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Esta investigación tiene como objetivo evaluar la propuesta de mezcla asfáltica modificada para 
la optimización de procesos de pavimentación en proyectos con pavimentos de alto tránsito en el 
Perú. Como muestra se usaron 8 proyectos seleccionados al azar que tenían como característica la 
aplicación de mezcla con asfalto modificado con polímeros en el Perú. La metodología empleada 
en esta investigación tiene un enfoque cuantitativo, el alcance es correlacional y explicativo y el 
diseño es no experimental. Los resultados mostraron que aplicando la metodología de mezcla 
asfáltica modificada se puede llegar a tener un ahorro del 8% en costo y de 17% en tiempo en 
comparación a la metodología de mezcla con asfalto modificado que se usa convencionalmente en 
el Perú. Se concluye de esta investigación que con la aplicación de la metodología de mezcla con 
asfalto modificado se optimizan procesos en los proyectos de pavimentos de alto tránsito. 
 
 
Pavimentos de alto tránsito, mezcla asfáltica en caliente modificada con polímeros, asfalto 












This research aims to evaluate the modified asphalt mix proposal for optimizing paving 
processes in projects with high traffic pavements in Peru. As a sample, 8 randomly selected 
projects were used that had as a characteristic the application of mixture with polymer modified 
asphalt in Peru. The methodology used in this research has a quantitative approach, the scope is 
correlational and explanatory and the design is non-experimental. The results showed that by 
applying the modified asphalt mix methodology, it is possible to have a saving of 8% in cost and 
17% in time compared to the modified asphalt mix methodology that is conventionally used in 
Peru. It is concluded from this research that with the application of the modified asphalt mixing 
methodology, processes are optimized in high traffic pavement projects. 
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CAPÍTULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 
 
1.1. Situación del uso de los pavimentos 
A nivel mundial se aprecia un incremento de los volúmenes de tráfico y las cargas vehiculares, 
también las condiciones de velocidad han cambiado y las condiciones climáticas tales como sol, 
lluvia, nieve, vientos y las gradientes térmicas tienen un enorme impacto en el rendimiento de la 
carpeta asfáltica. Las condiciones antes mencionadas nos obligan a utilizar polímeros para 
modificar las características de los pavimentos y mejorar su rendimiento (IPC Global, 2018). 
En otros países con el avance tecnológico han logrado elaborar polímeros que vuelven el 
proceso de producción más simple donde interviene soló una Planta de Producción de Mezcla 
Asfáltica donde se mezcla el asfalto, los agregados y el polímero sin tener que elevar la temperatura 
del asfalto, mejorando la productividad, reduciendo costo y tiempo del proceso de ejecución 
obteniendo los mismos resultados en la calidad del producto terminado, esta tecnología lleva por 
nombre Mezclas Asfálticas Modificadas. 
Sin embargo, actualmente en el Perú la ejecución de pavimentos con las características 
requeridas antes mencionadas, convencionalmente se viene realizando mediante las mezclas con 
asfalto modificado, la cual requiere del uso de dos plantas diferentes, La Planta de Asfalto 
Modificado que mezclas el asfalto con los polímeros y modificadores y La Planta de Producción 
de Mezcla Asfáltica donde se mezclan los agregados con el asfalto modificado con polímeros, que 
traen como resultados mayores costos de operación y tiempo de ejecución. 
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Se presentó la propuesta de aplicación de la tecnología de mezcla asfáltica modificada 
comparada con la tecnología de mezcla con asfalto modificado usando las herramientas dadas por 
el PMI en el PMBOK para evaluar la productividad de ambas tecnologías y que ayude en la 
selección de la mejor opción de aplicación en las carreteras que cuenta con las condiciones antes 
mencionadas respecto al incremento de volumen de tráfico, clima y gradientes térmicas.  
 
1.2. Preguntas de la Investigación 
1.2.1. Pregunta General de la investigación. 
¿De qué manera la propuesta de mezcla asfáltica modificada optimiza los procesos de 
pavimentación en proyectos con pavimentos de alto tránsito? 
1.2.2. Preguntas Específicas de la investigación. 
• ¿Cuáles son las estructuras de desglose de trabajo de las propuestas de fabricación de las 
mezclas asfálticas modificadas y de mezclas con asfalto modificado para cuantificar los 
tiempos y recursos utilizados? 
• ¿Cuántos son los riesgos mitigables asociados a las metodologías de fabricación de ambas 
propuestas? 
• ¿Cuál es el costo beneficio entre ambas metodologías de fabricación? 
 
1.3. Objetivos de la Investigación 
1.3.1. Objetivo General de la investigación. 
Evaluar la propuesta de mezcla asfáltica modificada para la optimización de procesos de 
pavimentación en proyectos con pavimentos de alto tránsito en el Perú. 
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1.3.2. Objetivos Específicos de la investigación. 
• Elaborar estructuras de desglose de trabajo de la fabricación de las mezclas asfálticas 
modificadas y de mezclas con asfalto modificado para cuantificación de los tiempos y 
recursos utilizados. 
• Identificar la cantidad de riesgos mitigables asociados a las metodologías de fabricación de 
ambas propuestas. 
• Evaluar el costo beneficio entre las metodologías de fabricación. 
 
1.4. Justificación de la investigación 
 A nivel social, esta investigación se justifica en el sentido de beneficiar a la sociedad en la 
facilidad de reducir costos y periodos de ejecución que dará como resultado de la comparación en 
la presente investigación. 
A nivel práctico y académico, permitirá reflexionar sobre incursionar en la innovación de 
nuevas tecnologías debido a la problemática ocasionada por mejorar del tiempo y costo en la 
ejecución de proyectos de pavimentos de alto módulo. 
A nivel teórico, esta investigación busca proporcionar información a las empresas constructoras 
de proyectos viales y a las entidades públicas sobre las alternativas de modificación que existen 
con la finalidad de evitar monopolios comerciales. 
El trabajo tiene una utilidad metodológica ya que podrían realizarse futuras investigaciones 
comparativas, donde se busque evaluar un proceso constructivo tradicional con una nueva 
tecnología, lo cual nos lleve a comparar propuestas de fabricación para cualquier tipo de proyecto. 
La investigación es viable pues se dispone de los recursos necesarios para llevarla a cabo. 
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Capítulo II: Marco Teórico 
 
2.1. Antecedentes de la Investigación 
 2.1.1. Antecedentes Internacionales. 
Aguilar Barrillas, M. (2010), en su tesis “Estudio comparativo de la productividad de 
construcción de casas en serie, utilizando el método de planificación tradicional y el sistema del 
último planificador”, tuvo como objetivo aplicar la base teórica y práctica, en relación a solución 
de problemas administrativos, de supervisión y ejecución de obras industrializadas, por medio del 
sistema del último planificador, con una muestra definida por las Residenciales Alto de San Ángel. 
La metodología define enfoque cuantitativo, alcance correlacional y diseño no experimental. 
El autor concluye que al optimizar la productividad dentro de los procesos administrativos y 
constructivos se obtienen mejores resultados, reduciendo recursos financieros humanos físicos y 
materiales. 
Esta tesis la cual compara la aplicación de dos metodologías de planificación, como la 
tradicional y el sistema del último planificador, para evaluar la variación de tiempo y costo en la 
construcción de casas en serie, es relevante para la investigación debido a que nos da un enfoque 
de como evaluar el tiempo y el costo comparando dos metodologías como la presentada para esta 
investigación. (Aguilar Barrillas, 2010) 
Colleoni, F. (2014), en su tesis “Conglomerati Bituminosi di nuova generazione ad elevate 
prestazioni modificati con compound di polimeri e fibre”, tuvo como objetivo caracterizar mezclas 
bituminosas que contienen compuestos de fibras y polímeros y compararlos con mezclas de curva 
granulométrica idénticos, con betún ordinarias o modificado duro, pero ningún compuesto, con 
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una muestra representativa de materiales líticos de trituración de una única fuente. La metodología 
define enfoque cuantitativo, alcance correlacional y diseño no experimental. 
El autor comparó las características mecánicas de estas dos alternativas de modificación 
concluyendo que la introducción de estos compuestos directamente en el mezclador tiene ventajas 
desde un punto de vista ambiental, como se salva el proceso de refinación y almacenamiento de 
betún modificado tradicionales y las operaciones de mezcla y de revestimiento puede ocurrir a 
temperaturas más bajas, debido a la menor viscosidad. Siempre a través de la introducción directa 
de los pellets en el mezclador, también tiene ventajas de carácter económico en términos de energía 
y tiempo, también la aplicación incluso en los lugares más remotos y no dispone de estructuras 
industriales permite un ahorro en los costes de transporte. 
Esta tesis que compara dos tecnologías de modificación de mezcla asfáltica de alto módulo, la 
modificación del asfalto (vía húmeda) y la modificación de la mezcla (vía seca) mediante el 
compuesto de polímero y fibra, es relevante para la investigación debido a que usa la misma 
metodología de fabricación de mezcla asfáltica modificada y la compara de manera técnica con la 
metodología de mezcla con asfalto modificado, la cual nos sirvió como base para definir los 
procesos de esta investigación. (Colleoni, 2014) 
Parra Jhonson, J. (2018) en su tesis “Análisis comparativo de productividad laboral de obra 
gruesa en tres obras de construcción”, tuvo como objetivo investigar y posteriormente corroborar 
o descartar la existencia de una diferencia sustancial en la productividad laboral de tres obras 
diferentes, la muestra corresponde a las tres obras sometidas al análisis: Residencia – San Pedro 




En este estudio se analiza la problemática que existe al construir tres proyectos distintos 
ubicados en diferentes regiones del país, cuáles son las restricciones que en la realidad pueden 
viaria de forma positiva o negativa el estudio previo de un proyecto, debido a que es una de las 
etapas donde se puede analizar tanto la programación como los costos de los proyectos. 
Considerando la ubicación como la principal ventaja comparativa de una obra sobre otra. Para el 
análisis se estudiarán tres obras, las tres obras mencionadas poseen ciertas características en común 
y otras particularidades en las cuales difieren, este será el primer punto para el posterior análisis. 
Los datos acumulados y resultados conseguidos pretenden mostrar los factores más significativos 
que al momento de estudiar el proyecto se toman como insignificante frente a otros o que 
simplemente no se considera el peso que realmente poseen en la ejecución en. 
Esta tesis que evalúa la productividad en tres proyectos para luego comparar el tiempo y costo 
de ejecución mediante herramientas de gestión, es relevante para la investigación debido a que 
mediante el análisis realizado ofrece conceptos y herramientas que fueron usadas para esta 
investigación. (Parra Jhonson, 2018) 
Raga, Yassemar (2015) en su tesis “Propuesta de un sistema de indicadores de gestión de costo 
y tiempo para el control de proyectos de construcción en la Gerencia de Proyectos”, tuvo como 
objetivo proponer un Sistema de Indicadores de Gestión para el control de Costo y Tiempo en 
Proyectos de Construcción, la muestra es un proyecto de la empresa INSTALACIONES 
INDUSTRIALES, C.A. (ININCA). La metodología define enfoque cuantitativo y alcance 
descriptivo y diseño documental. 
Esta investigación propone para el control de proyectos un sistema de indicadores, estos están 
basados en los métodos del Valor Ganado, donde menciona la importancia de que se registren los 
costos reales de los proyectos para poder hacer comparaciones costo actual y costo planificado. 
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Finalmente menciona que con el sistema podrá identificar de antemano los problemas de retrasos 
y sobrecostos en los proyectos y de esta manera se tomarán decisiones sobre las acciones a tomar 
para garantizar el éxito del proyecto. 
Esta tesis que propone indicadores de costo y tiempo bajo el enfoque PMI para lo cual es 
necesario que cuente con el alcance del proyecto definido y descuento en una EDT, la estimación 
de los recursos e insumos incluyendo sus costos y el cronograma de ejecución, es relevante para 
la investigación debido a que dará una base conceptual para esta investigación. (Raga, 2015) 
Crespo, W. (2015), en su tesis “Mejora de la productividad en la construcción de edificaciones 
en la ciudad de Quito, aplicando Lean Construction”, tuvo como objetivo, en búsqueda de 
mayores niveles de productividad, competitividad y rentabilidad, emplear la nueva filosofía Lean 
Construction como estrategia de una mejora continua3 en los procesos productivos, gestión de sus 
trabajadores e incremento del valor agregado del producto final en proyectos de edificaciones de 
obras civiles en la ciudad de Quito, la muestra corresponde a dos proyectos representativos, el 
primer proyecto Construcción del edificio de la facultad de Ingeniería Química – Segunda Etapa 
y el segundo proyecto Edificio Residencial Piazza Italia. La metodología define enfoque 
cuantitativo, alcance correlacional y diseño no experimental. 
El estudio tuvo la finalidad de poner en práctica la corriente de pensamiento denominado “Lean 
Construction” (Construcción sin pérdidas), en los proyectos de aplicación descritos en esta 
investigación localizados en la ciudad de Quito. Esta perspectiva está dirigida a la eficiencia en la 
gestión de proyectos de obras civiles, consiguiendo reducir el tiempo invertido en procesos que no 
le agregan valor al producto final. 
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Esta tesis es relevante para la investigación ya que busca reducir la productividad al igual que 
esta investigación, de esta tesis se rescatan los conceptos y el método que usan para evaluar la 
reducción de la productividad. (Crespo, 2015) 
 2.1.2. Antecedentes Nacionales. 
 Infante y Vásquez (2016), en su tesis “Estudio comparativo del método convencional y uso de 
los polímeros EVA y SBS en la aplicación de mezclas asfálticas”, tuvo como objetivo analizar 
comparativamente las mezclas asfálticas convencionales y con polímero SBS y EVA, en su 
comportamiento mecánico, con una muestra de mezclas asfálticas modificadas con polímeros SBS 
y EVA la cual se realizó 30 briquetas por asfalto convencional y 60 para cada polímero (SBS y 
EVA) con un total de 150 briquetas. La metodología define enfoque cuantitativo, alcance 
correlacional y diseño no experimental. 
El autor buscó comparar ambos polímeros con el diseño de pavimento convencional donde se 
evidencia un incremento en la estabilidad del pavimento, manteniendo según la norma los rangos 
permisibles del flujo. Se realizaron ensayos que permitieron experimentar con los diseños de 
pavimentos modificados, buscando la óptima dosificación, presentada en la investigación, según 
el tipo tránsito (liviano y pesado). 
Esta tesis es relevante con la investigación porque compara dos tecnologías de modificación de 
mezclas asfálticas con diferentes procedimientos de modificación, que en este caso es el EVA y el 
SBS de la cual se rescató los conceptos del proceso de modificación. (Infante Ataurima & Vásquez 
Alarcón, 2016) 
Flores y Ramos (2018), en su tesis “Análisis y evaluación de la productividad en obras de 
construcción vial en la ciudad de Arequipa”, tuvo como objetivo evaluar la productividad y 
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conocer las causas de la baja productividad en las obras de construcción en la ciudad de Arequipa, 
y eligió como muestra representativa a las obras de infraestructura vial ejecutándose en la ciudad 
y hacerle seguimiento por una semana, La metodología define enfoque cualitativo, alcance 
exploratorio y diseño no experimental. 
El autor en la investigación busca hacer un análisis de la productividad en las obras de 
infraestructura vial en la ciudad de Arequipa, para esto presenta cuatro diferentes análisis:  
• Resultados de la productividad según el flujo de procesos de las obras evaluadas. 
• Relación entre el proceso constructivo y la productividad. 
• Relación entre el nivel de gestión y la productividad. 
• Relación entre la productividad por ratios y la productividad basada en flujos. 
En este análisis se concluye que la productividad en obras de infraestructura vial en la ciudad 
de Arequipa es de 27%. 
Esta tesis es relevante para la investigación porque evalúa la productividad en los proyectos 
viales analizando diferentes variables que influyen en la productividad, se rescató también en 
especial el análisis de la relación entre el proceso constructivo empleado y la productividad el cuál 
es el que se busca aplicar en esta tesis. (Flores Mendoza & Ramos Cornejo, 2018) 
Palomino Yataco, R. (2019), en su tesis “Implementación de la gestión de proyectos bajo el 
enfoque del PMI para mejorar el desempeño de la empresa constructora”, tuvo como objetivo 
determinar la influencia de la Implementación de la Gestión de Proyectos bajo el enfoque del PMI 
para mejorar el desempeño de una empresa constructora, que tuvo como muestra el proyecto 
“Construcción de la Nave Principal para la Nueva Planta de Envases Flexibles ABC”. La 
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metodología define enfoque cuantitativo, alcance descriptivo y explicativo y diseño no 
experimental. 
Esta investigación tuvo como propósito principal el de demostrar el incremento de utilidad en 
el proyecto: “Construcción de la Nave Principal para la Nueva Planta de Envases Flexibles ABC”, 
debido al exhaustivo control en el desarrollo del proyecto, de la mejora de la eficiencia, 
cumpliendo los plazos contractuales, y de la mejora de la eficacia por la buena gestión presupuestal 
del proyecto; todo esto por la implementación de la Gestión de Proyectos propuesto por el PMI, lo 
que nos hizo posible mejorar el desempeño de la empresa. 
Esta tesis es relevante con la investigación debido a que contempla la implementación de la 
gestión de proyectos mediante el enfoque PMI el cual es el que se aplica en mi investigación para 
comparar la productividad, de esta tesis se rescata los conceptos y procedimientos planteados. 
(Palomino Yataco, 2019) 
Burneo, L. (2013), en su tesis “Mejora de la productividad en el mantenimiento rutinario de 
una carretera aplicando filosofía Lean Construction”, tuvo como objetivo analizar la mejora en 
la productividad en el mantenimiento rutinario de una carretera aplicando filosofía Lean 
Construction. La metodología define enfoque cuantitativo, alcance descriptivo y explicativo y 
diseño no experimental. 
En esta investigación se buscó mejorar la productividad en mantenimientos rutinarios en una 
carretera aplicando el concepto de gestión de la producción. La metodología Lean Construction 
no limita la aplicación de sus principios a la construcción, debido a esto se obtienen resultados 
positivos en el proyecto de mantenimiento rutinario de una carretera. 
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Esta tesis es relevante para la investigación debido a que se busca mejorar la productividad en 
el mantenimiento rutinario de una carretera aplicando herramientas de gestión, de esta tesis se 
rescatan conceptos de los procedimientos los cuales se usarán de bases para la investigación. 
(Burneo, 2013) 
Ardiles, A. (2020), en su tesis “Evaluación de la gestión técnica y su relación con la 
productividad y eficiencia en la ejecución en obras de construcción vial en la ciudad de Puno, 
ejecutadas por la Municipalidad de Puno – 2019”, tuvo como objetivo describir la relación de la 
gestión técnica, con la productividad y eficiencia en la ejecución en obras de construcción vial en 
la ciudad de Puno, ejecutadas por la Municipalidad Provincial de Puno 2019, las obras muestreadas 
para esta tesis fueron tomadas al muestreo casual o a conveniencia, es decir que se tomaron todas 
las obras (el 100%) que se ejecutaron con las características correspondientes, en el periodo que 
duró la investigación que abarca desde enero a Setiembre del año 2019. La metodología define 
enfoque cuantitativo, alcance correlacional y diseño no experimental. 
Esta tesis se realizó para conocer y evaluar la gestión técnica en ejecución, el índice de 
productividad de la mano, la incidencia en el presupuesto del empleo de mano obra en la ejecución 
de obras de construcción vial en la ciudad de Puno. Para obtener el nivel gestión de cada obra se 
realizó encuestas, así como la observación directa, de tal manera de que la evaluación sea lo acorde 
a la realidad en la ejecución de este tipo de obras. Se realizó un muestreo para contabilizar el TP 
(Trabajo productivo), TC (Trabajo contributorio) y TNP (Trabajo no productivo), de las 
actividades realizadas en las obras, para ello se empleó herramientas de la filosofía Lean 
Construction, como lo es el muestreo de actividades con Nivel General de Actividad. 
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Esta tesis es relevante para la investigación ya que buscó evaluar la eficiencia de la ejecución 
de obras viales mediante la productividad, se puede rescatar de esta tesis para la presente 
investigación, los conceptos utilizados para evaluar la productividad. (Ardiles, 2020) 
 
2.2. Bases Teóricas 
2.2.1. Cuantificación de tiempos y recursos utilizados. 
El éxito de un proyecto depende de escoger los instrumentos adecuados para minimizar el 
tiempo y costo, y con esto conseguir optimizar el rendimiento. La Online Business School (2012) 
nos dice que estas herramientas tienen que incluir tanto las actividades en las que se basa, su 
duración y los costos de los mismos. Las herramientas a utilizar para esta investigación serán las 
siguientes: 
 2.2.1.1. Definir el Alcance. 
EL PMI (2017) nos menciona que es el proceso que consiste en desarrollar una descripción 
detallada del proyecto y del producto, nos dice también que el beneficio clave de este proceso es 
que describe los límites del producto, servicio o resultado y los criterios de aceptación.  
Angulo, L. (2019), nos dice que es el proceso de desglosar la visión amplia del proyecto en 
componentes lógicos para llegar a su finalización. 
Angulo, L. (2019), nos dice también las herramientas y técnicas para definir el alcance: 
• Juicio de expertos: los “expertos” del proyecto son los interesados, clientes, usuarios y 
consultores. El director y el equipo de del proyecto deben saber que esperan los interesados 
acerca del proyecto.  
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• Análisis de datos: hace referencia a la identificación de alternativas de solución distintas a 
las necesidades del proyecto. 
• Toma de decisiones: es la selección de los requisitos finales. 
• Análisis del producto: Significa comprender las facetas del producto, su propósito, como 
funciona y sus características.   
 2.2.1.2. Crear la EDT/WBS. 
El PMI (2017) lo define como el proceso de subdividir los entregables del proyecto en sub 
entregables o actividades más fáciles de controlar. La utilidad principal de este proceso es que 
proporciona un marco detallado de lo que se debe entregar. Las necesidades del proyecto 
determinan los entregables. La Figura 1 presenta la estructura que debe tener el EDT. 
 
Figura 1. EDT 
 
 2.2.1.3. Definir las actividades. 
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Luego de culminado el EDT se procede a realizar la definición de las actividades, el PMI (2017) 
nos dice que para elaborar los entregables del proyecto se debe de identificar y documentar las 
acciones específicas que se deben realizar. Este procedimiento trae como beneficio la 
descomposición de los paquetes de trabajo en actividades del cronograma lo que proporcionan una 
base para la estimación, programación, ejecución, monitoreo y control de las actividades del 




Figura 2. Formato de estimación de actividades, definición de actividades 
 
 2.2.1.4. Secuenciar las actividades. 
Luego de definir las actividades es necesario secuenciarlas y definir sus predecesoras, en el 
orden en que se propone realizar el proyecto. El PMI (2017) define secuenciar las Actividades 
como el proceso que consiste en identificar y documentar las relaciones entre las actividades del 
proyecto, teniendo como utilidad principal la de obtener la máxima eficiencia teniendo en cuenta 
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las restricciones y requisitos del proyecto. La figura 3 nos muestra el formato y resaltado en un 
cuadrado rojo donde se secuenciarán las actividades. 
 
Figura 3. Formato de estimación de actividades, secuencia de actividades 
 2.2.1.5. Estimar la duración de las actividades. 
El PMI (2017) nos dice que para finalizar las actividades individuales con los recursos 
estimados se debe de realizar una estimación de la cantidad de etapas de trabajo necesarios, con la 
finalidad de establecer la cantidad de tiempo para poder culminar cada una de las actividades. La 
figura 4 nos muestra el formato y resaltado en un cuadrado rojo donde se colocarán las duraciones 





Figura 4. Formato de estimación de actividades, duraciones 
 
 2.2.1.6. Desarrollar el cronograma. 
El PMI (2017) nos dice que, para crear un modelo de cronograma para la ejecución, el 
monitoreo y el control de los proyectos se debe de secuenciar actividades, duraciones, requisitos 
de recursos y restricciones. La utilidad de este procedimiento es que genera un modelo de 
programación con fechas previamente planificadas para poder culminar las actividades del 
proyecto según lo planificado. 
Diagrama de Gantt. 
La OBS (2012) nos describe el diagrama de Gantt como la metodología de gestión de proyectos 
en la que se reflejan las actividades en las que se basan el plan de proyectos, destinadas siempre a 
una variable tiempo para una consecución ordenada. En el diagrama de Gantt se establece una 
línea de tiempo eficaz que representa: 
• Eje vertical: actividades que hay que llevar a cabo. 
• Eje horizontal: unidades de tiempo en las que se desarrollará el proyecto. 
Las ventajas del diagrama de Gantt para la gestión de proyectos son: 
• Proveer una visión global de todo el proyecto, libre de detalles, pero que condensa 
mucha información. 
• Su configuración es sencilla, algo que aumenta su efectividad. 
• Fomenta la detección prematura de faltas de alineación al sentar las bases de un entorno 
colaborativo efectivo.  
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Figura 5. Ejemplo de diagrama de Gantt 
 
 2.2.1.7. Estimación de costos. 
El PMI (2017) no dice que es el proceso de desarrollar una aproximación de los recursos 
monetarios necesarios para completar el trabajo del proyecto, lo que nos permite determinar los 
recursos monetarios requeridos. 
Para poder realizar el análisis en cada uno de los paquetes de trabajo se tiene que revisar:  
• Precios de proveedores de insumos 
• Los proyectos anteriores.  
• Libros especializados, referencia bibliográfica. 
La Figura 6 nos muestra un ejemplo de un Análisis de Precios Unitarios (APU) el cual será 





Figura 6. Ejemplo de análisis de precios unitarios (APU) 
 
 2.2.1.8. Determinar el presupuesto. 
El presupuesto se estima de cada paquete de trabajo que se planteó el EDT, éste se encuentra 
en función de sus actividades para luego ser sumado, el PMI (2017) nos dice que el beneficio clave 
de este proceso es que determina la línea base de costos con respecto a la cual se puede monitorear 
y controlar el desempeño del proyecto. 
En la Figura 7 se presenta una imagen del formato que será utilizado para la determinación del 





Figura 7. Formato de presupuesto del proyecto 
 
2.2.2. Gestión de los riesgos. 
Angulo, L. (2019) nos define la gestión de los riesgos como el proceso por el cual el director y 
equipo de proyectos identifican los riesgos del proyecto, los analizan y los califican, y determinan 
que acciones, si las hay, deben tomarse para evitar estas amenazas. 
 2.2.2.1. Categorías de riesgo. 
Existen categorías de riesgo que se encuentran en función de la naturaleza del trabajo, mediante 




 2.2.2.2. Definición de probabilidad e impacto de riesgo. 
Angulo, L. (2019), nos dice que es particularmente útil para el análisis cualitativo. La tabla 1 y 
2 nos muestra ejemplos de definiciones estandarizadas de probabilidad e impacto de riesgo. 
 
Tabla 1. Ejemplo de definiciones estandarizadas de probabilidad de riesgo 
 
 




2.2.2.3. Matriz de probabilidad e impacto. 
Angulo, L. (2019), nos dice que es útil para el análisis cualitativo del riesgo, ya que permite 
centrarse en las actividades de riesgo, positivos o negativos, donde se presentan la mayor 
oportunidad o amenaza. La tabla 3 nos muestra un ejemplo de una matriz de probabilidad e 
impacto. 
 
Tabla 3. Matriz de probabilidad e impacto 
 
 
 2.2.3. Pavimentos flexibles. 
Según el Instituto del Asfalto (1985) el pavimento flexible es aquel que tenga una superficie 
asfáltica el cuál está compuesto de agregado mineral cubierto y ligado con asfalto, el cuál cumple 






 2.2.3.1. Componentes estructurales de un pavimento flexible. 
Vivar, G. (1991) nos dice que un pavimento flexible puede estar formado por uno o varios 
elementos debidamente conformados sobre la subrasante. La Figura 8 nos muestra la estructura de 
un pavimento flexible convencional con la finalidad de identificar el orden de los elementos. 
 
 
Figura 8. Estructura de pavimento flexible convencional 
 
• Subrasante: Capa que servirá de apoyo a la estructura del pavimento, muchas cusas de 
falla se encuentran en esta capa. 
• Subbase: Capa estructural la cuál sirve como drenante y/o anticontaminante y está 
compuesta por material de préstamo. 
• Base: Es el principal elemento estructural el cuál puede ser tratada con cemento, cal o 
asfalto y sin tratar. 
• Superficie de rodadura: Compuesto por una mezcla asfáltica modificada o sin modificar, 
dependiendo el requerimiento del proyecto, que tiene como finalidad tomar los 
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esfuerzos cortantes dados por las cargas de tráfico, prevenir la penetración de agua a las 
capas inferiores, proporcionar una textura antideslizante y confortable al tránsito. 
 2.2.3.2. Propiedades esenciales de las superficies de rodadura asfáltica. 
El Instituto del Asfalto (1985) nos dice que la superficie de un pavimento asfáltico expuesta a 
los diferentes tipos de tránsito vehicular debe ser diseñada especialmente para resistir la distorsión 
y proveer una superficie de rodamiento lisa tomando en consideración el tipo de tránsito, esta 
superficie de rodadura debe ser impermeable y tendrá la pendiente necesaria para que el agua 
escurra hacia las cunetas que se encuentran al costados del camino y de esta manera proteger la 
estructura entera del pavimento y la subrasante de los efectos erosivos de la humedad. La superficie 
de rodadura deberá resistir el desgaste ocasionado por el tránsito y conservará las propiedades 
antideslizantes necesarias. 
2.2.3.3. Pavimentos de alto módulo. 
Mccopa (2018) nos dice que son pavimentos sometidos a deformación permanente (altos 
niveles de tráfico vehicular) y fatiga (transito frecuente de vehículos pesados y cargas repetitivas) 
que aceleran el proceso de deterioro.  
Para lograr aumentar la vida útil del pavimento asfáltico, aumentar la resistencia a cargas 
pesadas y repetitivas desde un punto de vista de la resistencia a la fatiga y al ahuellamiento, a la 
mezcla asfáltica tradicional se le adicionan polímeros. 
Los polímeros mejoran el rendimiento de la mezcla aumentando la viscosidad a altas 




 2.2.4. Mezclas con asfalto modificado con polímeros. 
La característica principal de esta tecnología es que el polímero modifica el cemento asfáltico 
mediante una planta, este asfalto modificado luego es llevado a una planta de mezcla en caliente 
para la preparación de la mezcla.  
A continuación, se describe el procedimiento para la modificación del cemento asfáltico y la 
preparación de la mezcla: 
2.2.4.1. Modificación del cemento asfáltico. 
Salcedo, C. (2008) nos dice en su investigación los equipos necesarios para la modificación del 
cemento asfáltico: 
• Molino trigonal con roto/estator de separación regulable y configuración definida, para 
reducir el polímero y dispersarlo en el asfalto.  
• Tanque de 6,000 galones para modificar el asfalto, con caldero de aceite térmico, 
quemador de 400,000 kcal/hr,  
• Conductos alimentadores de polímeros por gravedad en el tanque de 6,000 galones que 
será usado para modificar el asfalto. 
• Tres agitadores de paletas de doble nivel accionados por motores eléctricos 
• Bomba de asfalto de 3 pul de diámetro. 
• Tanques de 8,000 galones para almacenar el asfalto. 
• Tanques de 8,000 galones para almacenar el asfalto modificado. 
• Caldero de aceite térmico con quemador, bomba centrifuga,  




• Cañerías, válvulas y conexiones. 
La figura 9 muestra un esquema de la distribución de una planta de asfalto modificado. 
 
Figura 9: Esquema de planta de asfalto 
 





Figura 10:Molino trigonal y bomba de asfalto 
 





 Figura 12: Tanques de almacenamiento y modificación de asfalto  
 
La figura 13 nos muestra el polímero SBS usado para modificar el cemento asfáltico. 
 
 
Figura 13: Polímero SBS 
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El proceso de producción del asfalto modificado consta de las siguientes etapas: 
• ETAPA 1: Evaluación de la calidad del asfalto sin modificar mediante ensayos de 
viscosidad, penetración y punto de ablandamiento, para luego ser trasegado al tanque 
de modificación. La Figura 14 nos muestra una fotografía de un termotanque trasegando 
asfalto al tanque donde ocurrirá la modificación, la Figura 15 nos muestra como se 
incorpora el polímero en el dosificador y la Figura 16 nos muestra los equipos de 
laboratorio usados para el control de calidad del asfalto sin modificar. 
 
 





Figura 15: Incorporación del polímero en el dosificador 
 
  
Figura 16: Ensayo de viscosidad, punto de ablandamiento y penetración 
 
• ETAPA 2: Homogenización del asfalto, aditivo y polímeros, llevando estos insumos a 
las temperaturas necesarias para su mezclado. 
• ETAPA 3: Gelación, es el procesamiento de producción del concentrado, moliendo el 
polímero para luego ser dispersado y homogenizado en el asfalto utilizando el molino 
trigonal. Proceso realizado a una temperatura de 180-190°C, durante aprox. 5 horas. En 
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esta etapa los ensayos de control de calidad necesario para asegurar la buena producción 
son el punto de ablandamiento, viscosidad Brookfield, penetración y Homogenización 
(Inspección visual). La Figura 17 nos muestra el asfalto modificado a diferentes niveles 
de concentración del polímero, la Figura 18 nos muestra la compatibilidad del asfalto 
con el polímero en el microscopio de Fluorescencia como control de calidad, estas dos 
figuras se hacer con el microscopio de fluorescencia y la Figura 19 nos muestra los 
ensayos de control de esta etapa. 
 
 






Figura 18: Compatibilidad en el microscopio de Fluorescencia 
 
  
Figura 19: Ensayos de control de calidad de la etapa de gelación 
 
• ETAPA 4: Dilución, es la etapa de mezclado para la dilución apropiada del polímero. 
En la Figura 20 nos muestra el efecto de tiempo de mezclado a temperatura constante y 
en la Figura 21 se muestra el efecto de la temperatura y el tiempo de mezclado los cuales 





Figura 20: Efecto de tiempo de mezclado a temperatura constante 
 
 
Figura 21: Efecto de la temperatura y el tiempo de mezclado 
 
• ETAPA 5: Es la etapa de curado, en la cual al asfalto modificado con la finalidad de 
estabilizar se mantiene en agitación con un mínimo de velocidad constante durante 16 
horas, esto tiene como objetivo verificar que el asfalto modificado permanecerá en el 
mismo estado durante su movilización y almacenamiento hasta el momento de su 
utilización. El asfalto y el modificador deben de coexistir como sistema que combinados 
se comporte de acuerdo a lo planeado. Luego se realizan los ensayos de control de 
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calidad finales, esta es la última etapa en el proceso de producción del asfalto 
modificado para luego ser movilizado a la ubicación de la planta de producción de 
mezcla asfáltica. La Figura 22 nos muestra los ensayos realizados al asfalto modificado 
en la etapa de cursado los cuales son necesarios para la emisión de los certificados de 
calidad propio del asfalto modificado. 
 
 
Figura 22: Ensayos de control de calidad en la etapa de curado 
 
2.2.4.2. Transporte y almacenamiento del asfalto modificado. 
• La temperatura normal de operación debe permanecer entre 157 a 163 ºC (se recomienda 
usar aceite térmico). 
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• Debe tenerse agitación donde sea posible, ya sea a base de agitación mecánica y/o 
bombas de recirculación. 
• Nunca permitir que la temperatura de almacenaje exceda 204 º C y no debe exceder de 
193 ºC por más de dos horas. 
• Para almacenamiento prolongado (periodos de 3 días o más), enfriar a una temperatura 
mínima de 135 ºC en tanques con excelente agitación mecánica, y a un mínimo de 149ºC 
en tanques con agitación pobre o bombas de recirculación y recircular periódicamente 
(una vez por día). Al menos 24 horas antes de usarse calentar y entregar caliente, agitado 
y recirculado. 
• Es ideal tener un tanque diseñado solo para asfalto modificado. 
Según Metong por su experiencia el camión cisterna debe de estar equipado con un tanque 
especialmente diseñado para el transporte del asfalto y con un quemador de alta potencia, lo que 
lo hace adecuado para largos trayectos. La Figura 23 muestra una imagen del camión cisterna con 










2.2.4.3. Producción de mezcla con asfalto modificado. 
La planta de asfalto usada para este proyecto fue una Barber Greene, contía, a contra flujo de 





Figura 24: Planta de asfalto 
 
• ETAPA 1: Abastecimiento de agregados pétreos en tolva, el abastecimiento de los 
agregados pétreos a las Tolvas se realizará con un cargador frontal el cual se cuantificará 
en lampeadas abastecidas. La Figura 25 muestra una imagen de las 3 tolvas donde se 




Figura 25: Tolvas de planta de asfalto 
 
• ETAPA 2: Mezclado y secado de agregados en tambor, el secador de áridos tiene como 
función principal retirar la humedad del árido, homogeneizarlo y descargarlo a la 
temperatura correcta dentro del mezclador, la Humedad promedio de áridos <= 3% para 
producción nominal de la planta. El quemador genera calor suficiente para secar y 
calentar áridos elevando su temperatura. 
• ETAPA 3: Mezclar los agregados y el asfalto modificado, en ningún caso se introducirá 
en el mezclador el agregado a una temperatura superior en más de 5°C de la temperatura 
del asfalto modificado, el asfalto modificado será calentado a una temperatura tal, que 
se obtenga una viscosidad según Carta Temperatura-Viscosidad proporcionado por el 
fabricante y verificada en laboratorio, la temperatura del asfalto modificado para la 
producción deberá ser 180°C. La temperatura de la mezcla al salir del mezclador no 
excederá de la fijada durante la definición de la fórmula de trabajo. 
38 
 
• ETAPA 4: Descarga y despacho de la mezcla y control de producto terminado, el 
elevador de arrastre tiene la función de transportar la Mezcla asfáltica en caliente del 
mezclador hasta el silo de almacenamiento o volquete. La secuencia de descarga de 
mezcla en la tolva de volquete será de la siguiente manera: lado anterior, posterior y 
medio (1-3-2) o lado anterior, medio y posterior (1-2-3). Durante la descarga coordinará 
con el área de control de calidad la medición de temperaturas; una vez terminada la 
descarga del material coordinará inmediatamente con dicha área la extracción de 
muestras para los ensayos correspondientes. La Figura 26 muestra una imagen del 





Figura 26: Elevador de arrastre y tolva de descarga 
 2.2.5. Mezcla asfáltica modificada con polímeros. 
2.2.5.1. Transporte de asfalto. 
• La temperatura normal de operación debe permanecer entre 157 a 163 ºC (se recomienda 
usar aceite térmico). 
• Es ideal tener un tanque diseñado solo para asfalto. 
Según Metong por su experiencia el camión cisterna debe de estar equipado con un tanque 
especialmente diseñado para el transporte del asfalto y con un quemador de alta potencia, lo que 
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lo hace adecuado para largos trayectos. La Figura 27 muestra una imagen del camión cisterna con 
las características necesarias antes descritas para el transporte del asfalto modificado. 
 
 
Figura 27: Camión para transporte de asfalto 
 
 
2.2.5.2. Producción de mezcla asfáltica modificada. 
La planta de asfalto usada para este proyecto fue una Barber Greene, contía, a contra flujo de 
120 ton/hr de capacidad (60 m3/hr), con 3 tolvas, la misma usada la misma usada para la tecnología 





Figura 28: Planta de asfalto 
 
• ETAPA 1: Abastecimiento de agregados pétreos en tolva, el abastecimiento de los 
agregados pétreos a las Tolvas se realizará con un cargador frontal el cual se cuantificará 
en lampeadas abastecidas. La Figura 29 muestra una imagen de las 3 tolvas donde se 





Figura 29: Tolvas de planta de asfalto 
 
• ETAPA 2: Mezclado y secado de agregados en tambor, el secador de áridos tiene como 
función principal retirar la humedad del árido, homogeneizarlo y descargarlo a la 
temperatura correcta dentro del mezclador, la Humedad promedio de áridos <= 3% para 
producción nominal de la planta. El quemador genera calor suficiente para secar y 
calentar áridos elevando su temperatura. 
• ETAPA 3: Mezclar los agregados, asfalto y polímeros, en ningún caso se introducirá en 
el mezclador el agregado a una temperatura superior en más de 5°C de la temperatura 
del asfalto, el asfalto será calentado a una temperatura tal, que se obtenga una viscosidad 
según Carta Temperatura-Viscosidad proporcionado por el fabricante y verificada en 
laboratorio, la temperatura del asfalto para la producción deberá ser 180°C. En esta 
etapa se introducirá mediante un dosificador por la tolva central del tambor a una 
velocidad constante el polímero en forma de pellets, la cual se disuelve en la mezcla por 
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acción mecánica. La temperatura de la mezcla al salir del mezclador no excederá de la 
fijada durante la definición de la fórmula de trabajo. La Figura 30 muestra una imagen 
del polímero y la Figura 31 muestra una imagen del dosificador. 
 
 




Figura 31: Dosificador de polímero 
 
• ETAPA 4: Descarga y despacho de la mezcla y control de producto terminado, el 
elevador de arrastre tiene la función de transportar la Mezcla asfáltica en caliente del 
mezclador hasta el silo de almacenamiento o volquete. La secuencia de descarga de 
mezcla en la tolva de volquete será de la siguiente manera: lado anterior, posterior y 
medio (1-3-2) o lado anterior, medio y posterior (1-2-3). Durante la descarga coordinará 
con el área de control de calidad la medición de temperaturas; una vez terminada la 
descarga del material coordinará inmediatamente con dicha área la extracción de 
45 
 
muestras para los ensayos correspondientes. La Figura 32 muestra una imagen del 
elevador de arrastre y la tolva de descarga de la planta de asfalto. 
 
 







Capítulo III: Metodología 
 
3.1. Enfoque, alcance y diseño 
El presente estudio nos muestra un enfoque cuantitativo, porque mide las variables en un 
contexto determinado y expresa los datos recogidos a través de números. En cuanto al alcance, es 
una investigación de tipo descriptivo, ya que describe las variables en base a dos metodologías de 
fabricación. El diseño es no experimental, ya que no se alteran las variables, es decir, se observan 
situaciones que ya existen, que no son provocadas intencionalmente. Asimismo, presenta un diseño 
transeccional o transversal, pues en un momento único se recolectaron los datos.
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3.2. Matrices de alineamiento 
 3.2.1. Matriz de consistencia. 
La tabla 3 nos muestra la matriz de aplicación de producto. 
Título: Propuesta de mezclas asfáltica modificada para optimización de procesos de pavimentación en proyectos con pavimentos de 
alto módulo. 
Tabla 3. Matriz para el análisis, dimensiones y metodologías de aplicación de producto 
Problemas Objetivos Variables Dimensiones Metodología 
¿De qué manera la propuesta de mezcla 
asfáltica modificada optimiza los procesos 
de pavimentación en proyectos con 
pavimentos de alto tránsito en el Perú? 
1. ¿Cuáles son las estructuras de desglose 
de trabajo de las propuestas de fabricación 
de las mezclas asfálticas modificadas y de 
mezclas con asfalto modificado para 
cuantificar los tiempos y recursos 
utilizados? 
2. ¿Cuántos son los riesgos mitigables 
asociados a las metodologías de fabricación 
de ambas propuestas? 
3. ¿Cuál es el costo beneficio entre ambas 
metodologías de fabricación? 
Evaluar la propuesta de mezcla asfáltica 
modificada para la optimización de 
procesos de pavimentación en proyectos 
con pavimentos de alto tránsito en el Perú. 
1. Elaborar estructuras de desglose de 
trabajo de la fabricación de las mezclas 
asfálticas modificadas y de mezclas con 
asfalto modificado para cuantificación de 
los tiempos y recursos utilizados. 
2. Identificar la cantidad de riesgos 
mitigables asociados a las metodologías de 
fabricación de ambas propuestas. 
3. Evaluar el costo beneficio entre las 




- EDT de mezclas asfálticas 
modificadas 
- EDT de mezclas con asfalto 
modificado 
Enfoque: Cuantitativo   
Alcance: Descriptivo 
Diseño: No experimental 
Transeccional        
Población: pavimentos de 
alto tránsito 
Muestra: 8 proyectos 
Técnica: Análisis 
documental   
Instrumentos: Ficha de 
registro de datos 
Riesgos 
mitigables 
- Riesgos mitigables de mezcla 
con asfalto modificado 
- Riesgos mitigables de mezcla 
asfáltica modificada 
Costo beneficio 
- Tiempo de la metodología 
- Costo de las metodologías 





 3.2.2. Matriz de operacionalización de variables. 
La tabla 4 nos muestra la matriz de identificación y dimensionamiento de variables. 
Tabla 4. Matriz de identificación y dimensionamiento de variables 




Es una técnica que se utiliza para 
describir el alcance de un proyecto según 
sus entregables. (Gbegnedji Castaño, 
2016) 
La EDT se realizará 
mediante una ficha de 
registro de datos. 
EDT de mezclas asfálticas 
modificadas 
- Producción de asfalto 
modificado 
- Transporte de asfalto 
modificado 




EDT de mezclas con asfalto 
modificado 
- Transporte de insumos 







Es un evento o condición incierta que, si 
se produce, tiene un efecto negativo en 
uno o más de los objetivos y requisitos 
del proyecto. (Proyect Management 
Institute, 2017) 
Los riesgos mitigables de 
las tecnologías de mezcla 
con asfalto modificado y 
mezclas asfálticas 
modificadas se evaluarán 
mediante una ficha de 
registro de catos  
Riesgos mitigables de 
mezcla con asfalto 
modificado 
Calidad deficiente del asfalto 
modificado según ensayos de QC 
Aceptación, mitigar 
Calidad deficiente de la mezcla 
asfáltica según ensayos de QC 
Aceptación, mitigar 
Disponibilidad restringida de los 
proveedores locales 
Aceptación, mitigar 
Planificación deficiente  Aceptación, mitigar 
Riesgos mitigables en 
producción de mezcla 
asfáltica modificada 
 
Calidad deficiente de la mezcla 
asfáltica según ensayos de QC 
Aceptación, mitigar 
Disponibilidad restringida de los 
proveedores locales 
Aceptación, mitigar 
Planificación deficiente Aceptación, mitigar 
Costo 
beneficio 
Es una herramienta que compara el costo 
de un producto versus el beneficio que 
éste entrega para evaluar la mejor 
decisión a tomar. (Significados.com, 
2020) 
El costo beneficio de la 
metodología de mezcla 
asfáltica modificada se 
evaluará mediante una ficha 
de registro de datos 
Tiempo de las metodologías 
Tiempo en el proceso de 
fabricación de mezclas con 
asfalto modificado 
Días 
Tiempo en el proceso de 
fabricación de mezclas asfálticas 
modificadas 
Días 
Costos de las metodologías 
Costo de mezcla con asfalto 
modificado 
P.U. 
Costo de mezcla asfáltica 
modificada 
P.U. 
Beneficio de la metodología  Relación costo beneficio Cantidad 
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3.3. Población y muestra 
La población abarca los proyectos donde se realizan pavimentos de alto tránsito en el Perú. El 
tipo de muestreo usado en esta investigación fue no probabilístico y direccionado, donde se 
seleccionaron al azar proyectos donde se indicaban en sus Términos de referencia entre las 
actividades a ejecutar la colocación de mezcla asfáltica en caliente modificada con polímeros y 
con características de ser pavimentos de alto tránsito. 
 
 3.4. Técnicas e instrumentos 
La técnica elegida para esta investigación es el análisis documental ya que se analiza los datos 
obtenidos de los formatos establecidos para realizar el comparativo. 
Los instrumentos aplicados son las fichas de registro de datos en el cual se estima la 
productividad en función del costo y tiempo para ser comprada y analizar cuál es la mejor 
propuesta. Las fichas de registro de datos son de elaboración propia y estarán adjuntas en los 
anexos. 
 
3.5. Aplicación de instrumentos 
Para recoger la información se realizó las siguientes actividades: 
• Se desarrolló la estructura de desglose de trabajo de cada metodología de fabricación 
• Se elaboró una ficha de registro de datos con la finalidad de estimar recursos, definir sus 




Figura 33: EDT de las mezclas con asfalto modificado 
 
• Se llenaron las fichas de registro de datos mostrada en la figura 33 para ambas tecnologías 
usando la experiencia, lecciones adquiridas, lo indicado en la EG-2013 y recomendaciones 
del proveedor de los polímeros para el correcto uso de los mismos. 
• Se identificaron los riesgos siguiendo el procedimiento de PMBOK propuesto por el PMI. 
o Se elaboró la estructura de desglose de riesgo de ambas metodologías. 
o Se elaboró una ficha de registro de datos la cual reuniera los siguientes datos: 
Riesgo identificado, causas del riesgo, impacto, probabilidad, prioridad, estrategia 





Figura 34: EDT de las mezclas con asfalto modificado 
 
o Se procedió al llenado de la ficha presentada en la figura 34 para ambas 
metodologías. 
• Se solicitó cotización a los proveedores para analizar el costo de los insumos. 
• Se solicitó cotización de maquinarias y equipos necesarios para el proyecto, el precio se 
solicitó en hora/máquina. 
• Se evaluó el costo hora/hombre de la mano de obra según experiencia de proyectos 
anteriores 
• Se usaron los rendimientos dados en la ficha técnica de las maquinarias y equipos que se 
evalúan usar para la producción de ambas tecnologías. 
• Se seleccionaron 8 proyectos siguiendo el procedimiento indicado en el capitulo 3.3 
población y muestra de esta investigación. 
• Se recogió las cantidades de mezcla asfáltica de los términos de referencia para elaborar el 
presupuesto de los 8 proyectos y comparar ambas tecnologías.  
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• Con la cantidad de mezcla asfáltica y el rendimiento elaboraron diagramas de Gantt de los 
8 proyectos antes mencionados y de ambas metodologías, con la finalidad de comparar los 
tiempos.  
• Se seleccionó en base a lo evidenciado en esta investigación la mejor propuesta y se analizó 
















Capítulo IV: Resultados y Análisis 
 
4.1. Cuantificación de tiempos y recursos 
Según las bases teóricas donde se define las metodologías de fabricación de las mezclas con 
asfalto modificado y mezclas asfálticas modificadas se elaboraron las estructuras de desglose de 
trabajo (EDT) con la finalidad de definir los entregables y sub entregables y facilitar su 
descomposición y análisis de tiempo, riesgo, metodología y requisitos. 
4.1.1. Cuantificación de tiempos y recursos de mezclas con asfalto modificado. 
Para definir la metodología de fabricación de las mezclas con asfalto modificado se siguió con 
el procedimiento planteado por el PMI en el manual PMBOK, donde indica la elaboración del 




Figura 35: EDT de las mezclas con asfalto modificado 
 
La cantidad de entregables de la metodología de mezcla con asfalto modificado ascienden a tres 
unidades. 
Para analizar el costo de las actividades se realizará una estimación de recursos, La tabla 5 nos 
muestra la estimación de recursos de la mezcla con asfalto modificado. 
 
 
MEZCLAS CON ASFALTO MODIFICADO
1. Asfalto modificado
1.1. ETAPA 1: Evaluación y 
adecuación del asfalto
1.2. ETAPA 2: 
Homogenización del asfalto, 
aditivos y polímeros
1.3. ETAPA 3: Gelación
1.4. ETAPA 4: Dilución
1.5. TAPA 5: Curado
2. Transporte de asfalto 
modificado
3. Mezcla con asfalto 
modificado
3.1. ETAPA 1: Abastecimiento 
de agregados pétreos en tolva
3.2. ETAPA 2: Mezclado y 
secado de agregados en tambor
3.3. ETAPA 3: Mezclado de 
agregados y asfalto modificado
3.4. ETAPA 4: Descarga y 




Tabla 5: Estimación de recursos de la mezcla con asfalto modificado 
 
 
PROGRAMACIÓN DE ACTIVIDADES 
FECHA:06/09/20 
CODIGO: SG-TM-002 
ELABORADO POR: MCH 









1.1 Evaluación y adecuación del asfalto - 3 horas 
Asfalto  
PEN 85/100 
0.9617 kg/kg de asf. mod. 
1.2 
Homogenización del asfalto, 
aditivos y polímeros 
1.1 1 hora Polímero 0.0825 kg/kg de asf. Mod. 
1.3 Gelación  1.2 1 hora Azufre 0.0014 kg/kg de asf. Mod. 
1.4 Dilución 1.3 1 hora Petróleo 0.0005 glns/kg 
1.5 Curado 1.4 16 horas Molino trigonal 0.0001hm/kg 
2. Transporte de 
asfalto modificado 
2.1 Transporte de asfalto modificado 1.5 48 horas Camión Cisterna 24,000.00 glns/día 
3. Mezcla con 
asfalto modificado 
3.1 
Abastecimiento de agregados 
pétreos en tolva 
- 3 horas Piedra Triturada 0.55 m3/m3 de mezcla 
3.2 




Arena de trituración 0.45 m3/m3 de mezcla 
3.3 
Mezclado de agregados y asfalto 
modificado 
3.2 Combustible 6 glns/m3 
3.4 
Descarga y despacho de la mezcla y 
control de producto terminado 
3.3 






4.1.2. Cuantificación de tiempos y recursos de mezclas asfálticas modificadas. 
La figura 36 muestra la EDT de la fabricación de las mezclas asfálticas modificadas. 
 
Figura 36: EDT de las mezclas asfálticas modificadas 
 
La cantidad de entregables de la metodología de mezcla asfáltica modificada ascienden a dos 
unidades. 
La diferencia en porcentaje de la cantidad de entregables de ambas tecnologías es del 33% 
Para analizar el costo de las actividades se realizará una estimación de recursos, La tabla 6 nos 
muestra la estimación de recursos de la mezcla con asfalto modificado. 
MEZCLA ASFÁLTICA MODIFICADA
1. Transporte de insumos
1.1. Transporte de asfalto
1.2. Transporte de polímero
2. Mezcla con asfalto modificado
2.1. ETAPA 1: Abastecimiento de 
agregados pétreos en tolva
2.2. ETAPA 2: Mezclado y secado 
de agregados en tambor
2.3. ETAPA 3: Mezclar los 
agregados, asfalto y polímores
2.4. ETAPA 4: Descarga y 




Tabla 6: Estimación de actividades de mezcla asfáltica modificada 
 
PROGRAMACIÓN DE ACTIVIDADES 
FECHA:06/09/20 
CODIGO: SG-TM-002 
ELABORADO POR: MCH 










1. Transporte de 
asfalto modificado 
1.1 Transporte de asfalto - 48 horas Camión Cisterna 24,000.00 gln/día 
1.2 Transporte de polímeros - 48 horas Camabaja 3200 kg/día 
2. Mezcla con asfalto 
modificado 
2.1 
Abastecimiento de agregados pétreos 
en tolva 
- 3 horas Piedra triturada 0.55 m3/m3 de mezcla 
2.2 




Arena de trituración 0.45 m3/m3 de mezcla 
2.3 
Mezclado de los agregados, asfalto y 
polímeros 
3.2 Combustible 6 glns/m3 
2.4 
Descarga y despacho de la mezcla y 
control de producto terminado 
3.3 






Se realizó el registro de identificación de los riesgos de las metodologías de fabricación con la 
finalidad de hacer el análisis cualitativo y cuantitativo de los riesgos generales asumidos para esta 
investigación. 
4.2.1. Riesgos de mezcla con asfalto modificado. 
Según procedimiento indicado por las bases teóricas basados en el PMBOK del PMI se realizó 
la categorización de los riesgos. La Figura 37 nos muestra las categorías de riesgos de la mezcla 
con asfalto modificado en forma de una estructura de desglose de riesgo. 
 
 
Figura 37: Categoría de riesgos de las mezclas con asfalto modificado 
 
Luego de identificado los riesgos se realizó el análisis cualitativo para lo cual se definió la 
probabilidad e impacto de riesgo definidos en el Plan de gestión de riesgos y ubicarlos en la matriz 
de probabilidad e impacto. El Anexo 10 nos muestra el Plan de gestión de riesgos. 
Mezclas con asfalto modificado
Fuentes de riegos 
Técnicos
Calidad deficiente del 
asfalto modificado 
según ensayos de QC
Separación del 
polímero con el asfalto 
Calidad deficiente de la 
mezcla asfáltica según 
ensayos de QC
Fuentes de riesgos 
Externos
Disponibilidad 
restringida de los 
proveedores locales
Retrasos por factores 
climáticos
Demoras en el 
transporte
Fuentes de riesgos de la 
organización 
Deficiencia de recursos
Demora en el 
abastecimiento de 
recursos






La Tabla 7 nos muestra el Registro de Riesgos donde se valorará el grado de prioridad, se definirá el tipo de estrategia y se plantearán 
las acciones a tomas referente a la metodología de fabricación de la mezcla con asfalto modificado. El Anexo 11 nos muestra el registro 
de riesgos mitigables en mezclas con asfalto modificado, donde se definen las acciones a tomar con su respectivo costo y plan de 
contingencia, según lo definido en el plan de gestión de riesgos. 
 
Tabla 7: Registro de riesgos cualitativos de la mezcla con asfalto modificado 
 
REGISTRO DE RIESGO CUALITATIVOS 
FECHA: 10/10/2020 
CODIGO: SG-TM-005 
ELABORADO POR: MCH 
MEZCLA CON ASFALTO MODIFICADO 





Prioridad Estrategia Acciones 
FUENTES DE RIESGOS TÉCNICOS 
Calidad deficiente del 
asfalto modificado 
según ensayos de 
control de calidad 
Asfalto quemado 0.80 0.50 0.40 Mitigar - Control constante de 
temperatura. 
Mala dosificación del 
polímero en el asfalto 
0.20 0.70 0.14 Mitigar - Control continuo de la 
actividad. 
Falta de limpieza en los 
tanques de almacenamiento 





polímero con el asfalto 




Falta de recirculación 
durante almacenamiento y 
transporte 
0.80 0.30 0.24 Mitigar - Control de la actividad. 
Falla mecánica de los 
agitadores 




Calidad deficiente de 
la mezcla asfáltica 
según ensayos de 
control de calidad 
Asfalto modificado quemado 0.80 0.30 0.24 Mitigar - Control continuo de la 
temperatura. 
Agregados de mala calidad 0.80 0.10 0.08 Mitigar - Control de calidad de los 
agregados 
Falta de limpieza en los 
tanques de almacenamiento, 
tuberías y mezclador 
0.10 0.30 0.30 Aceptación - Programar limpieza 
periódica 




FUENTES DE RIESGOS EXTERNOS 
Disponibilidad 
restringida de los 
proveedores locales 
No contar con el stock 0.2 0.7 0.14 Mitigar 
- Tener alternativas de 
proveedores. 
- Manejar la procura.  
Retrasos por factores 
climáticos 
Lluvias intensas, época de 
nevadas, huaycos, etc. 




- Elaborar el proyecto en 
época de verano. 
Demoras en el 
transporte 
Huelgas, derrumbes, etc. 0.2 0.3 0.06 Mitigar 
- Planificar las rutas. 
- Plantear rutas 
alternativas. 
FUENTES DE RIESGOS DE LA ORGANIZACIÓN 
Deficiencia de 
recursos 
Falta de financiamiento del 
proyecto 
0.1 0.5 0.05 Aceptación - Planificación de 
financiamiento 
Demora en el 
abastecimiento de 
recursos 
Falta de compromiso e 
involucramiento 
0.1 0.5 0.05 Aceptación 
- Comprometer e 
involucrar a los 
trabajadores de la 
empresa con el servicio, 
dando capacitaciones e 
incentivos. 
Falta de capacitación en el 
área de logística 
0.2 0.5 0.10 Mitigar 
- Capacitar al área 
logística para mitigar las 
demoras. 
FUENTES DE RIESGOS DE LA DIRECCIÓN DE PROYECTOS 
Planificación 
deficiente 
Falta de capacitación del 
personal a cargo de la 
planificación 
0.40 0.30 0.12 Mitigar - Capacitar al personal 
Control deficiente 
Falta de protocolos de las 
actividades 
0.40 0.50 0.20 Mitigar - Capacitar al personal 
Falta de documentos de 
verificación de actividades 





Luego de realizar el análisis cualitativo de los riesgos se procedió a realizar el análisis 
cuantitativo donde se cuantifica la probabilidad de ocurrencia expresado en porcentaje y el impacto 
expresado en costos, para definir la importancia de cada riesgo. La tabla 8 muestra los riesgos 
mitigables cuantitativos de la metodología de fabricación de las mezclas con asfalto modificado. 
La probabilidad y el impacto fueron definidos en base a la experiencia obtenida en proyectos 
anteriores. 
Tabla 8: Registro de riesgos mitigables cuantitativos de la mezcla con asfalto modificado 
 












Asfalto quemado 50 % 51,180.00 25,590.00 
Mala dosificación del polímero en el asfalto 70 % 221,650.00 155,155.00 
Falta de limpieza en los tanques de 
almacenamiento 
30 % 87,200.00 26,155.00 
Falla del molino trigonal 30 % 9,250.00 2,775.00 
Falta de recirculación durante almacenamiento y 
transporte 
30 % 87,200.00 26,160.00 
Falla mecánica de los agitadores 30 % 9,250.00 2,775.00 
Asfalto modificado quemado 30 % 87,200.00 26,155.00 
Agregados de mala calidad 10 % 176,320.00 17,632.00 
Falla mecánica de la planta  50 % 14,330.00 7,165.00 
No contar con el stock 70 % 14,330.00 10,031.00 
Lluvias intensas, época de nevadas, huaycos, etc. 50 % 14,330.00 10,031.00 
Huelgas, derrumbes, etc. 30 % 14,330.00 10,031.00 
Falta de capacitación en el área de logística 50 % 14,330.00 10,031.00 
Falta de capacitación del personal a cargo de la 
planificación 
30 % 14,330.00 10,031.00 
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Falta de protocolos de las actividades 50 % 176,320.00 88,155.00 
Falta de documentos de verificación de 
actividades 
50 % 176,320.00 88,155.00 
TOTAL DE VALOR ESPERADO PARA RIESGOS MITIGABLES (S/.) 516,027.00 
 
En este caso, el valor esperado ocasionado por los riesgos mitigables identificados de la 
metodología de fabricación de mezcla con asfalto modificado haciende a 516,027.00 soles. 
También se puede recalcar de esta tabla que, a mayor valor esperado de cada riesgo mitigable, 
mayor prioridad debería darse al riesgo mitigable identificado. 
4.2.2. Riesgos de mezcla asfáltica modificada. 
A continuación, y según procedimiento indicado por las bases teóricas basados en el PMBOK 
del PMI se realizó la categorización de los riesgos. La Figura 38 nos muestra las categorías de 
riesgos de la mezcla asfáltica modificada. 
 
 
Figura 38: Categoría de riesgos de mezclas asfálticas modificadas 
Mezclas asfáltica modificada
Fuentes de riegos 
Técnicos
Calidad deficiente de 
la mezcla asfáltica 
según ensayos de QC
Fuentes de riesgos 
Externos
Disponibilidad 
restringida de los 
proveedores locales
Retrasos por factores 
climáticos
Demoras en el 
transporte




Demora en el 
abastecimiento de 
recursos







Luego de identificado los riesgos se realizó el análisis cualitativo para lo cual se definió la probabilidad e impacto de riesgo definidos 
en el Plan de gestión de riesgos y ubicarlos en la matriz de probabilidad e impacto. El Anexo 10 nos muestra el Plan de gestión de 
riesgos. 
La Tabla 9 nos muestra el Registro de Riesgos conde se valorará el grado de prioridad, se definirá el tipo de estrategia y se plantearán 
las acciones a tomas referente a la metodología de fabricación de la mezcla con asfalto modificado. El Anexo 12 nos muestra el registro 
de riesgos mitigables en mezclas asfálticas modificadas, donde se definen las acciones a tomar con su respectivo costo y plan de 
contingencia, según lo definido en el plan de gestión de riesgos. 
 
Tabla 9: Registro de riesgos de la mezcla asfáltica modificada 
 
REGISTRO DE RIESGO CUALITATIVOS 
FECHA: 10/10/2020 
CODIGO: SG-TM-005 
ELABORADO POR: MCH 
MEZCLA ASFALTICA MODIFICADA 





Prioridad Estrategia Acciones 
FUENTES DE RIESGOS TÉCNICOS 
Calidad deficiente de 
la mezcla asfáltica 
según ensayos de QC 
Asfalto quemado 0.80 0.30 0.24 Mitigar - Control continuo de la 
temperatura. 
Agregados de mala calidad 0.80 0.10 0.08 Mitigar - Control de calidad de los 
agregados. 
Falta de limpieza en los 
tanques de almacenamiento, 
tuberías y mezclador 








Falta de capacitación del 
personal 
0.10 0.50 0.05 Aceptación - Capacitación para el uso 
de la nueva tecnología. 
Mala dosificación del 
polímero en la mezcla 
0.80 0.50 0.40 Mitigar - Control constante de la 
actividad. 
FUENTES DE RIESGOS EXTERNOS 
Disponibilidad 
restringida de los 
proveedores locales 
No contar con el stock 0.2 0.7 0.14 Mitigar 
- Tener alternativas de 
proveedores. 
- Manejar la procura.  
Retrasos por factores 
climáticos 
Lluvias intensas, época de 
nevadas, huaycos, etc. 
0.2 0.5 0.10 Mitigar 
- Hacer un estudio 
climático. 
- Elaborar el proyecto en 
época de verano. 
Demoras en el 
transporte 
Huelgas, derrumbes, etc. 0.2 0.3 0.06 Mitigar 
- Planificar las rutas. 
- Plantear rutas 
alternativas. 
FUENTES DE RIESGOS DE LA ORGANIZACIÓN 
Deficiencia de 
recursos 
Falta de financiamiento del 
proyecto 
0.1 0.5 0.05 Aceptación - Planificación de 
financiamiento 
Demora en el 
abastecimiento de 
recursos 
Falta de compromiso e 
involucramiento 
0.1 0.5 0.05 Aceptación 
- Comprometer e 
involucrar a los 
trabajadores de la 
empresa con el servicio, 




Falta de capacitación en el 
área de logística 
0.2 0.5 0.10 Mitigar 
- Capacitar al área 
logística para mitigar las 
demoras. 
FUENTES DE RIESGOS DE LA DIRECCIÓN DE PROYECTOS 
Planificación 
deficiente 
Falta de capacitación del 
personal a cargo de la 
planificación 
0.40 0.30 0.12 Mitigar - Capacitar al personal 
Control deficiente 
Falta de protocolos de las 
actividades 
0.40 0.50 0.20 Mitigar - Capacitar al personal 
Falta de documentos de 
verificación de actividades 
0.20 0.50 0.10 Mitigar - Capacitar al personal 
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Luego de realizar el análisis cualitativo de los riesgos se procedió a realizar el análisis 
cuantitativo donde se cuantifica la probabilidad de ocurrencia expresado en porcentaje y el impacto 
expresado en costos, para definir la importancia de cada riesgo. La tabla 10 muestra los riesgos 
mitigables cuantitativos de la metodología de fabricación de las mezclas asfálticas modificadas. 
La probabilidad y el impacto fueron definidos en base a la experiencia obtenida en proyectos 
anteriores. 
Tabla 10: Registro de riesgos mitigables cuantitativos de la mezcla asfáltica modificada 
 












Asfalto quemado 50 % 51,180.00 25,590.00 
Agregados de mala calidad 10 % 162,690.00 16,269.00 
Falla mecánica de la planta  50 % 14,330.00 7,165.00 
Mala dosificación del polímero en la mezcla 80 % 162,690.00 130,152.00 
No contar con el stock 70 % 14,330.00 7,165.00 
Lluvias intensas, época de nevadas, huaycos, etc. 50 % 14,330.00 7,165.00 
Huelgas, derrumbes, etc. 30 % 14,330.00 7,165.00 
Falta de capacitación en el área de logística 50 % 14,330.00 7,165.00 
Falta de capacitación del personal a cargo de la 
planificación 
30 % 14,330.00 7,165.00 
Falta de protocolos de las actividades 50 % 162,690.00 81,345.00 
Falta de documentos de verificación de 
actividades 
50 % 162,690.00 81,345.00 




En este caso, el valor esperado ocasionado por los riesgos mitigables identificados de la 
metodología de fabricación de mezcla asfáltica modificada haciende a 377,691.00 soles. También 
se puede recalcar de esta tabla que, a mayor valor esperado de cada riesgo mitigable, mayor 
prioridad debería darse al riesgo mitigable identificado. 
4.2.3. Análisis de la gestión de riesgos. 
La tabla 11 nos muestra una cuantificación del análisis cualitativo de riesgos de ambas 
metodologías de fabricación según las estrategias definidas en las tablas 7 y 9. 
Tabla 11: Cuantificación de riesgos según su estrategia 
MEZCLA CON ASFALTO 
MODIFICADO 
MEZCLA ASFÁLTICA MODIFICADA 
Causa de los riesgos Estrategia Causa de los riesgos Estrategia 
Asfalto quemado Mitigar Asfalto modificado quemado Mitigar 
Mala dosificación del polímero 
en el asfalto 
Mitigar Agregados de mala calidad Mitigar 
Falta de limpieza en los 
tanques de almacenamiento 
Mitigar 
Falta de limpieza en los 
tanques de almacenamiento, 
tuberías y mezclador 
Aceptación 
Falla del molino trigonal Mitigar Falla mecánica de la planta  Mitigar 
Falta de recirculación durante 
almacenamiento y transporte 
Mitigar 
Falta de capacitación del 
personal 
Aceptación 
Falla mecánica de los 
agitadores 
Mitigar 
Mala dosificación del 
polímero en la mezcla 
Mitigar 
Asfalto modificado quemado Mitigar No contar con el stock Mitigar 
Agregados de mala calidad Mitigar 
Lluvias intensas, época de 
nevadas, huaycos, etc. 
Mitigar 
Falta de limpieza en los 
tanques de almacenamiento, 
tuberías y mezclador 
Aceptación Huelgas, derrumbes, etc. Mitigar 
Falla mecánica de la planta  Mitigar 
Falta de financiamiento del 
proyecto 
Aceptación 
No contar con el stock Mitigar 
Falta de compromiso e 
involucramiento 
Aceptación 
Lluvias intensas, época de 
nevadas, huaycos, etc. 
Mitigar 
Falta de capacitación en el 




Huelgas, derrumbes, etc. Mitigar 
Falta de capacitación del 
personal a cargo de la 
planificación 
Mitigar 
Falta de financiamiento del 
proyecto 
Aceptación 
Falta de protocolos de las 
actividades 
Mitigar 
Falta de compromiso e 
involucramiento 
Aceptación 
Falta de documentos de 
verificación de actividades 
Mitigar 
Falta de capacitación en el área 
de logística 
Mitigar   
Falta de capacitación del 
personal a cargo de la 
planificación 
Mitigar   
Falta de protocolos de las 
actividades 
Mitigar   
Falta de documentos de 
verificación de actividades 
Mitigar   
Cantidad de estrategias de 
mitigación 
16 




La tabla evidencia que la metodología de fabricación de mezcla con asfalto modificado cuenta 
con 16 riesgos que deben ser mitigados según su estrategia, mientras que en la metodología de 
fabricación de mezcla asfáltica modificada se tienen 11 riesgos que deben ser mitigados. Lo cual 
representa un 31% menos de riesgos mitigables de la metodología de fabricación de mezcla con 
asfalto modificado. 
La tabla 10 y 8 nos muestra la sumatoria de valor esperado de los riesgos mitigables por medio 
del análisis cuantitativo, estas son las siguientes. 
• Sumatoria del valor esperado de riesgos mitigables de la metodología de fabricación de 
mezcla con asfalto modificado 516,027.00 soles. 
• Sumatoria del valor esperado de riesgos mitigables de la metodología de fabricación de 
mezcla asfáltica modificada 377,691.00 soles. 
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La figura 39 nos muestra una representación gráfica de los valores esperados obtenidos de las 
tablas 10 y 8. 
 
Figura 39: Valor esperado de riesgo mitigables 
 
Estos resultados evidencian que se cuenta con un 27% más de costos de valor esperado de 
riesgos mitigables para mezclas con asfalto modificado, es decir una diferencia en costos de 
138,336.00 soles más de mezcla con asfalto modificado. 
 
4.3. Costo beneficio 
4.3.1. Costos de las metodologías. 
Siguiendo el procedimiento según las bases teóricas de la presente investigación y con la 
información recopilada del formato de Estimación de Actividades se prosiguió a realizar el 













Mezcla con asfalto modificado Mezcla asfáltica modificada
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modificadas, las cuales se muestra en la tabla 12 y 13, que servirán para la elaboración de los 
presupuestos. 

















Tabla 13: APU de la mezcla asfáltica modificada 
 
 
Después de planteado los entregables en el EDT, se analizaron los precios unitarios de las 
tecnologías de mezcla con asfalto modificado y mezcla asfáltica modificada en 8 proyectos que 
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tienen como característica en los términos de referencia que se use, por las consideraciones de las 
zonas, pavimentos de alto tránsito.  
La tabla 14 nos presenta la relación de 8 proyectos que serán utilizados para este análisis de 
costo beneficio. 
Tabla 14: Presupuesto del Proyecto 1 con mezcla con asfalto modificado 
 
- Proyecto 1:  










Elaborado por: MCH 
PROYECTO: 
Proyecto 1 





kg 2,620,678.27 2.44 6,394,454.97 
FLETE DE ASFALTO 
MODIFICADO A OBRA 
glns 692,385.27 1.22 844,710.04 
PRODUCCION DE 
MEZCLA ASFALTICA EN 
CALIENTE 
𝑚3 24,379.76 201.14 4,903,745.57 
PRESUPUES TOTAL 12,142,910.57 
 


















Elaborado por: MCH 
PROYECTO: 
Proyecto 1 
ACTIVIDAD UND. CANT. P.U. (S/.) 
PRECIO 
PARCIAL (S/.) 
FLETE DE ASFALTO glns 692,385.27 1.12 844,710.04 




𝑚3 24,379.76 424.04 10,337,994.79 
PRESUPUES TOTAL 11,203,891.81 
 
- Proyecto 2:  

















Elaborado por: MCH 
PROYECTO: 
Proyecto 2 





kg 3,192,093.67 2.44 7,788,708.55 
FLETE DE ASFALTO 
MODIFICADO A OBRA 
glns 843,353.68 1.22 1,028,891.49 
PRODUCCION DE 
MEZCLA ASFALTICA EN 
CALIENTE 
𝑚3 29,695.55 201.14 5,972,963.33 
PRESUPUES TOTAL 14,790,563.36 
 


















Elaborado por: MCH 
PROYECTO: 
Proyecto 2 
ACTIVIDAD UND. CANT. P.U. (S/.) 
PRECIO 
PARCIAL (S/.) 
FLETE DE ASFALTO glns 843,353.68 1.12 1,028,891.49 




𝑚3 29,695.55 424.04 12,592,101.87 
PRESUPUES TOTAL 13,646,799.98 
 
- Proyecto 3:  
















Elaborado por: MCH 
PROYECTO: 
Proyecto 3 





kg 4,340,194.94 2.44 10,590,075.66 
FLETE DE ASFALTO 
MODIFICADO A OBRA 
glns 1,146,682.94 1.22 1,398,953.19 
PRODUCCION DE 
MEZCLA ASFALTICA EN 
CALIENTE 
𝑚3 40,376.16 201.14 8,121,260.82 
PRESUPUES TOTAL 20,110,289.68 
 
 


















Elaborado por: MCH 
PROYECTO: 
Proyecto 3 
ACTIVIDAD UND. CANT. P.U. (S/.) 
PRECIO 
PARCIAL (S/.) 
FLETE DE ASFALTO glns 1,146,682.94 1.12 1,398,953.19 




𝑚3 40,376.16 424.04 17,121,106.89 
PRESUPUES TOTAL 18,555,148.58 
 
- Proyecto 4:  
















Elaborado por: MCH 
PROYECTO: 
Proyecto 4 





kg 1,765,313.18 2.44 4,307,364.16 
FLETE DE ASFALTO 
MODIFICADO A OBRA 
glns 466,397.14 1.22 569,004.51 
PRODUCCION DE 
MEZCLA ASFALTICA EN 
CALIENTE 
𝑚3 16,422.43 201.14 3,303,208.49 
PRESUPUES TOTAL 8,179,577.16 
 

















Elaborado por: MCH 
PROYECTO: 
Proyecto 4 
ACTIVIDAD UND. CANT. P.U. (S/.) 
PRECIO 
PARCIAL (S/.) 
FLETE DE ASFALTO glns 466,397.14 1.12 569,004.51 




𝑚3 16,422.43 424.04 6,963,769.15 
PRESUPUES TOTAL 7,547,045.42 
 
- Proyecto 5:  















Elaborado por: MCH 
PROYECTO: 
Proyecto 5 





kg 7,812,889.64 2.44 19,063,450.72 
FLETE DE ASFALTO 
MODIFICADO A OBRA 
glns 2,064,171.64 1.22 2,518,289.40 
PRODUCCION DE 
MEZCLA ASFALTICA EN 
CALIENTE 
𝑚3 72,682.10 201.14 14,619,277.56 
PRESUPUES TOTAL 36,201,017.68 
 

















Elaborado por: MCH 
PROYECTO: 
Proyecto 5 
ACTIVIDAD UND. CANT. P.U. (S/.) 
PRECIO 
PARCIAL (S/.) 
FLETE DE ASFALTO glns 2,064,171.64 1.12 2,518,289.40 




𝑚3 72,682.10 424.04 30,820,117.62 
PRESUPUES TOTAL 33,401,570.66 
 
- Proyecto 6:  
















Elaborado por: MCH 
PROYECTO: 
Proyecto 6 





kg 3,753,532.25 2.44 9,158,618.69 
FLETE DE ASFALTO 
MODIFICADO A OBRA 
glns 991,686.20 1.22 1,209,857.16 
PRODUCCION DE 
MEZCLA ASFALTICA EN 
CALIENTE 
𝑚3 34,918.53 201.14 7,023,512.72 
PRESUPUES TOTAL 17,391,988.57 
 
 

















Elaborado por: MCH 
PROYECTO: 
Proyecto 6 
ACTIVIDAD UND. CANT. P.U. (S/.) 
PRECIO 
PARCIAL (S/.) 
FLETE DE ASFALTO glns 991,686.20 1.12 1,209,857.16 




𝑚3 34,918.53 424.04 14,806,852.61 
PRESUPUES TOTAL 16,047,055.37 
 
- Proyecto 7:  
















Elaborado por: MCH 
PROYECTO: 
Proyecto 7 





kg 5,227,985.31 2.44 12,756,284.15 
FLETE DE ASFALTO 
MODIFICADO A OBRA 
glns 1,381,237.86 1.22 1,685,110.19 
PRODUCCION DE 
MEZCLA ASFALTICA EN 
CALIENTE 
𝑚3 48,635.14 201.14 9,782,471.26 
PRESUPUES TOTAL 24,223,865.60 
 
 
















Elaborado por: MCH 
PROYECTO: 
Proyecto 7 
ACTIVIDAD UND. CANT. P.U. (S/.) 
PRECIO 
PARCIAL (S/.) 
FLETE DE ASFALTO glns 1,381,237.86 1.12 1,685,110.19 




𝑚3 48,635.14 424.04 20,623,243.07 
PRESUPUES TOTAL 22,350,619.14 
 
 
- Proyecto 8:  
















Elaborado por: MCH 
PROYECTO: 
Proyecto 8 





kg 1,364,640.63 2.44 3,329,723.14 
FLETE DE ASFALTO 
MODIFICADO A OBRA 
glns 360,539.14 1.22 439,857.75 
PRODUCCION DE 
MEZCLA ASFALTICA EN 
CALIENTE 
𝑚3 12,695.04 201.14 2,553,480.35 
PRESUPUES TOTAL 6,323,061.23 
 
 
















Elaborado por: MCH 
PROYECTO: 
Proyecto 8 
ACTIVIDAD UND. CANT. P.U. (S/.) 
PRECIO 
PARCIAL (S/.) 
FLETE DE ASFALTO glns 360,539.14 1.12 439,857.75 




𝑚3 12,695.04 424.04 5,383,204.76 
PRESUPUES TOTAL 5,834,095.01 
 
La tabla 31 nos muestra el resumen de los costos de los 8 proyectos en las metodologías de 
mezcla con asfalto modificado y mezclas asfálticas modificadas y la figura 40 nos muestra la 
representación gráfica de la tabla 31, con la finalidad de evaluar que metodología de fabricación 
es menos costosa. 






PROYECTO 1 12,142,910.57 11,203,891.81 
PROYECTO 2 14,790,563.36 13,646,799.98 
PROYECTO 3 20,110,289.68 18,555,148.58 
PROYECTO 4 8,179,577.161 7,547,045.416 
PROYECTO 5 36,201,017.68 33,401,570.66 
PROYECTO 6 17,391,988.57 16,047,055.37 
PROYECTO 7 24,223,865.6 22,350,619.14 




Figura 40: Comparación de costos de los 8 proyecto 
 
Después del análisis se evidencia una disminución en el costo promedio del 8% de los proyectos 
por la influencia del uso de la metodología de mezcla asfáltica modificada. Esto es debido a que 
se cuentan con menos procesos, por lo tanto, son necesarios menos recursos. Según los 
antecedentes nacionales e internacional estudiados para la presente investigación analizan el factor 
del costo para determinar si un proyecto es rentable, e incluso se buscan alternativas de 
procedimientos constructivos, como es el caso en la presente investigación, para disminuir costos. 
También se analizan otros factores como el tiempo, los cuales se analizarán en el siguiente 
subtitulo. 
 
4.3.2. Tiempos de las metodologías. 
Siguiendo lo sugerido en el PMBOK del PMI se desarrollará el cronograma de los 8 proyectos 










P - 01 P - 02 P - 03 P - 04 P - 05 P - 06 P - 07 P - 08
Mezcla con asfalto modificado Mezcla asfáltica modificada
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teniendo en consideración los rendimientos rescatados que corresponde a los análisis de precios 
unitarios de ambas metodologías de fabricación los cuales se resumen en las tablas 32 y 33. 
 
Tabla 32: Rendimientos de las actividades de mezcla con asfalto modificado 
ITEM ACTIVIDADES RENDIMIENTOS 
01 PRODUCCIÓN DE ASFALTO MODIFICADO 57,532.00 KG/DÍA 
02 FLETE DE ASFALTO MODIFICADO A OBRA 24,000.00 GLN/DÍA 
03 





Tabla 33: Rendimientos de las actividades de mezclas asfálticas modificadas 
ITEM ACTIVIDADES RENDIMIENTOS 
01 FLETE DE ASFALTO MODIFICADO A OBRA 24,000.00 GLN/DÍA 
02 FLETE DE POLÍMEROS A OBRA 3,200.00 KG/DÍA 
03 PRODUCCIÓN DE MEZCLA ASFÁLTICA MODIFICADA 300.00 M3/DÍA 
 
- Proyecto 1:  
Las figuras 41 y 42 son el diagrama de Gantt de las metodologías de mezcla con asfalto 





Figura 41: Diagrama de Gantt del Proyecto 1, mezcla con asfalto modificado 
 
 
Figura 42: Diagrama de Gantt del Proyecto 1, mezcla asfáltica modificada 
 
- Proyecto 2:  
Las figuras 43 y 44 son el diagrama de Gantt de las metodologías de mezcla con asfalto modificado y mezcla asfáltica modificada 





 PRODUCCION DE ASFALTO 
MODIFICADO 
46.00       
02
 FLETE DE ASFALTO 
MODIFICADO A OBRA 
29.00       
03
 PRODUCCION DE MEZCLA 
ASFALTICA EN CALIENTE 
82.00       




01  FLETE DE ASFALTO  29.00       
02  FLETE DE POLÍMEROS 34.00       
03
 PRODUCCION DE MEZCLA 
ASFALTICA MODIFICADA 
82.00       




Figura 43: Diagrama de Gantt del Proyecto 2, mezcla con asfalto modificado 
 
 
Figura 44: Diagrama de Gantt del Proyecto 2, mezcla asfáltica modificada 
 
- Proyecto 3:  
Las figuras 45 y 46 son el diagrama de Gantt de las metodologías de mezcla con asfalto modificado y mezcla asfáltica modificada 






 PRODUCCION DE ASFALTO 
MODIFICADO 
56.00       
02
 FLETE DE ASFALTO 
MODIFICADO A OBRA 
36.00       
03
 PRODUCCION DE MEZCLA 
ASFALTICA EN CALIENTE 
99.00       




01  FLETE DE ASFALTO  36.00       
02  FLETE DE POLÍMEROS 41.00       
03
 PRODUCCION DE MEZCLA 
ASFALTICA MODIFICADA 
99.00       




Figura 45: Diagrama de Gantt del Proyecto 3, mezcla con asfalto modificado 
 
 
Figura 46: Diagrama de Gantt del Proyecto 3, mezcla asfáltica modificada 
 
- Proyecto 4:  
Las figuras 47 y 48 son el diagrama de Gantt de las metodologías de mezcla con asfalto modificado y mezcla asfáltica modificada 






 PRODUCCION DE ASFALTO 
MODIFICADO 
76.00       
02
 FLETE DE ASFALTO 
MODIFICADO A OBRA 
48.00       
03
 PRODUCCION DE MEZCLA 
ASFALTICA EN CALIENTE 
135.00    




01  FLETE DE ASFALTO  48.00       
02  FLETE DE POLÍMEROS 55.00       
03
 PRODUCCION DE MEZCLA 
ASFALTICA MODIFICADA 
135.00    




Figura 47: Diagrama de Gantt del Proyecto 4, mezcla con asfalto modificado 
 
 
Figura 48: Diagrama de Gantt del Proyecto 4, mezcla asfáltica modificada 
 
- Proyecto 5: 
Las figuras 49 y 50 son el diagrama de Gantt de las metodologías de mezcla con asfalto modificado y mezcla asfáltica modificada 





 PRODUCCION DE ASFALTO 
MODIFICADO 
31.00       
02
 FLETE DE ASFALTO 
MODIFICADO A OBRA 
20.00       
03
 PRODUCCION DE MEZCLA 
ASFALTICA EN CALIENTE 
55.00       




01  FLETE DE ASFALTO  20.00       
02  FLETE DE POLÍMEROS 23.00       
03
 PRODUCCION DE MEZCLA 
ASFALTICA MODIFICADA 
55.00       




Figura 49: Diagrama de Gantt del Proyecto 5, mezcla con asfalto modificado 
 
 
Figura 50: Diagrama de Gantt del Proyecto 5, mezcla asfáltica modificada 
 
- Proyecto 6:  
Las figuras 51 y 52 son el diagrama de Gantt de las metodologías de mezcla con asfalto modificado y mezcla asfáltica modificada 







 PRODUCCION DE ASFALTO 
MODIFICADO 
136.00    
02
 FLETE DE ASFALTO 
MODIFICADO A OBRA 
87.00       
03
 PRODUCCION DE MEZCLA 
ASFALTICA EN CALIENTE 
243.00    




01  FLETE DE ASFALTO  87.00       
02  FLETE DE POLÍMEROS 99.00       
03
 PRODUCCION DE MEZCLA 
ASFALTICA MODIFICADA 
243.00    




Figura 51: Diagrama de Gantt del Proyecto 6, mezcla con asfalto modificado 
 
 
Figura 52: Diagrama de Gantt del Proyecto 6, mezcla asfáltica modificada 
 
- Proyecto 7:  
Las figuras 53 y 54 son el diagrama de Gantt de las metodologías de mezcla con asfalto modificado y mezcla asfáltica modificada 






 PRODUCCION DE ASFALTO 
MODIFICADO 
66.00       
02
 FLETE DE ASFALTO 
MODIFICADO A OBRA 
42.00       
03
 PRODUCCION DE MEZCLA 
ASFALTICA EN CALIENTE 
117.00    




01  FLETE DE ASFALTO  42.00       
02  FLETE DE POLÍMEROS 48.00       
03
 PRODUCCION DE MEZCLA 
ASFALTICA MODIFICADA 
117.00    




Figura 53: Diagrama de Gantt del Proyecto 7, mezcla con asfalto modificado 
 
 
Figura 54: Diagrama de Gantt del Proyecto 7, mezcla asfáltica modificada 
 
- Proyecto 8:  
Las figuras 55 y 56 son el diagrama de Gantt de las metodologías de mezcla con asfalto modificado y mezcla asfáltica modificada 






 PRODUCCION DE ASFALTO 
MODIFICADO 
91.00       
02
 FLETE DE ASFALTO 
MODIFICADO A OBRA 
58.00       
03
 PRODUCCION DE MEZCLA 
ASFALTICA EN CALIENTE 
163.00    




01  FLETE DE ASFALTO  58.00       
02  FLETE DE POLÍMEROS 67.00       
03
 PRODUCCION DE MEZCLA 
ASFALTICA MODIFICADA 
163.00    




Figura 55: Diagrama de Gantt del Proyecto 8, mezcla con asfalto modificado 
 
 





 PRODUCCION DE ASFALTO 
MODIFICADO 
24.00       
02
 FLETE DE ASFALTO 
MODIFICADO A OBRA 
16.00       
03
 PRODUCCION DE MEZCLA 
ASFALTICA EN CALIENTE 
43.00       




01  FLETE DE ASFALTO  16.00       
02  FLETE DE POLÍMEROS 18.00       
03
 PRODUCCION DE MEZCLA 
ASFALTICA MODIFICADA 
43.00       
S - 01 S - 02 S - 03 S - 04 S - 05 S - 06 S - 07 S - 08 S - 09
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La tabla 34 nos muestra el resumen de los tiempos de los 8 proyectos en las metodologías de 
mezcla con asfalto modificado y mezclas asfálticas modificadas y la figura 57 nos muestra la 
representación gráfica de la tabla 34, con la finalidad de evaluar que metodología de fabricación 
tomará menos tiempo. 
 






PROYECTO 1 101 85 
PROYECTO 2 121 102 
PROYECTO 3 165 138 
PROYECTO 4 68 58 
PROYECTO 5 230 182 
PROYECTO 6 143 120 
PROYECTO 7 212 166 
PROYECTO 8 53 46 
 
 








P - 01 P - 02 P - 03 P - 04 P - 05 P - 06 P - 07 P - 08
Mezcla con asfalto modificado Mezcla asfáltica modificada
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Después de este análisis se evidencia una disminución en el tiempo de los proyectos por la 
influencia del uso de la metodología de mezcla asfáltica modificada. Esta disminución es del 17% 
aproximadamente debido a que se cuentan con menos procesos, el proceso que hace la diferencia 
es la producción del asfalto modificado debido a que cuenta con 5 etapas. El factor de tiempo es 
otro indicador necesario para la elección de la mejor propuesta de fabricación.  
4.3.3. Beneficio de la metodología. 
Los beneficios de la metodología de fabricación de la mezcla asfáltica modificada se rescatan 
luego de analizar las preguntas específicas de la presente investigación. En la primera pregunta de 
investigación se analizaron las cantidades de procesos. En la segunda pregunta específica se 
analizaron los riesgos cualitativos y cuantitativos mitigables las cuales son los riesgos que se deben 
priorizar y afectan en mayor medida a los proyectos. En la tercera pregunta se buscó analizar 
también el costo y tiempo en 8 proyectos para tener una muestra amplia.  
A continuación, se presentarán los beneficios de la presente investigación: 
- En la tabla 35 se aprecia una notable disminución del costo en los 8 proyectos expuestos 
debido al uso de la metodología de la mezcla asfáltica modificada, esta disminución es de 
8% en promedio.  






PROYECTO 1 12,142,910.57 11,203,891.81 
PROYECTO 2 14,790,563.36 13,646,799.98 
PROYECTO 3 20,110,289.68 18,555,148.58 
PROYECTO 4 8,179,577.161 7,547,045.416 
PROYECTO 5 36,201,017.68 33,401,570.66 
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PROYECTO 6 17,391,988.57 16,047,055.37 
PROYECTO 7 24,223,865.6 22,350,619.14 
PROYECTO 8 6,323,061.228 5,834,095.005 
 
- En la tabla 36 se aprecia una notable disminución del tiempo en los 8 proyectos expuestos 
debido al uso de la metodología de la mezcla asfáltica modificada, esta disminución es del 
17% en promedio. 









PROYECTO 1 101 85 16% 
PROYECTO 2 121 102 16% 
PROYECTO 3 165 138 16% 
PROYECTO 4 68 58 15% 
PROYECTO 5 230 182 21% 
PROYECTO 6 143 120 16% 
PROYECTO 7 212 166 22% 
PROYECTO 8 53 46 13% 
  PROMEDIO 17% 
 
- En el análisis cualitativo del riesgo se obtuvo un 31% menos de riesgos mitigables de la 
metodología de mezcla asfáltica modificada. 
- En el análisis cuantitativo del riesgo se evidencia un 27% menos de costo de valor esperado 
de riesgos mitigables para la metodología de fabricación de mezclas asfálticas modificadas 
lo cual representa una diferencia de costos de 138,336.00 soles. 
Teniendo en consideración los beneficios antes mencionados se concluye que la mejor 
propuesta de metodología de fabricación es la metodología de mezcla asfáltica modificada debido 
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a que esta metodología cuenta con menos procesos y recursos debido a que ya no es necesario 
producir asfalto modificado, y se evita el gasto del transporte del asfalto modificado al proyecto. 
La reducción de procesos refleja también la reducción de riesgos mitigables como se ha 
evidenciado en esta investigación. En los antecedentes recopilados para la investigación se 
evidencia la búsqueda de la optimización de costo y tiempo en diferentes proyectos, llevando a 
realizar comparaciones de procesos constructivos, metodologías de planificación y control, 
cambios de insumos específicos, etc., lo cual sirvió como base para encontrar la mejor metodología 
para el análisis de costo beneficio. 
Para la investigación también fue necesario elaborar un plan de gestión de la calidad en el anexo  
6 con sus respectivos formatos en el anexo 7, 8 y 9 y un plan de gestión de riesgos en el anexo 10 











Capítulo V: Propuestas de solución 
 
5.1. Propósito 
Implementar la metodología de fabricación de mezcla asfáltica modificada debido a que es la 
mejor alternativa para implementar en los proyectos de infraestructura vial donde intervengan la 
construcción de pavimentos de alto tránsito, capacitando a los ingenieros encargados y al personal 
operativo, así como también la adecuación de la planta de mezcla asfáltica para el uso de esta 
metodología de fabricación. 
 
5.2. Actividades 
5.2.1. Capacitar a los ingenieros encargados. 
Se capacitará a los ingenieros gerentes de proyectos, residentes de obras, jefes de plantas y jefes 
de laboratorio con la finalidad de dar a conocer la tecnología de mezcla asfáltica modificada con 
polímeros y aprendan los procedimientos operativos para la ejecución, para esta capacitación se 
requerirá un especialista en el uso de esta tecnología. 
La capacitación va contemplar tres etapas, la primera etapa es la de presentación de los 
procedimientos de trabajo y el listado de insumos y equipos necesarios con sus características 
particulares, en respuesta los ingenieros encargados darán sus consultas y buscarán aterrizar los 
procedimientos según la capacidad que disponga la empresa y/o proyecto. 
La segunda etapa consistirá en presentar el nuevo procedimiento y listado de insumos y equipos, 
después del feedback, para proceder a su aprobación en reunión. 
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La tercera etapa consistirá en presentar el plan de adecuación de la planta de producción de 
mezcla asfáltica en la cual se definen las fechas y se presenta un análisis de los diferentes 
proveedores. 
5.2.2. Capacitar a los operadores de la planta de mezcla. 
Se capacitará a los operadores de planta con la finalidad de dar a conocer la tecnología de 
mezcla asfáltica modificada con polímeros y su procedimiento en la producción de la mezcla 
asfáltica, para esta capacitación se requerirá un especialista en el uso de esta tecnología, el cual, 
para poder facilitar la capacitación, necesitará realizarla en la misma planta de producción de 
mezcla asfáltica en caliente. 
La capacitación contemplará dos etapas, la primera etapa se realizará después de aprobado el 
plan de adecuación de la planta, procedimiento constructivo y listado de insumos y equipos, en 
esta primera etapa se hará una explicación de los documentos antes descritos haciendo énfasis en 
explicar el plan de adecuación de la planta. 
La segunda etapa consistirá en explicar el procedimiento de producción luego de la adecuación 
de la planta, con la finalidad de explicar el procedimiento de calibración y producción de mezcla 
asfáltica modificada, esta etapa incluirá poner en práctica la etapa de calibración y producción con 
la finalidad de que el personal se adecue al nuevo procedimiento.  
5.2.3. Adecuación de planta de producción de mezcla asfáltica en caliente. 




• El Dosificador de Polímeros Neumática, cuenta con una tolva volumétrica de 1.5 metros 
cúbicos y un tornillo sin fin impulsado por un motor, que asegura el caudal constante y 
preciso de productos granulados, que son impulsados a través de un soplador hacia la 
cámara de mezcla asfáltica. 
• Beneficios: Diseño sencillo y poco requerimiento de espacio, Fácil instalación y 
mantenimiento, Fácil intercambiabilidad de sus partes. 
• Características Técnicas: La tabla 37 nos muestra las características técnicas que debe 
tener la tolva dosificadora y la figura 58 nos muestra una foto del modelo terminado. 





Figura 58: Tolva dosificadora neumática 
 
Se realizará la adición de la tolva dosificadora por medio de una manguera la cual ingresará por 




Figura 59: Secador y mezclador 
 
Esta debe hacerse de esta manera debido a que el polímero no debe estar en contacto con la 
llama del quemador. El material granular debe ser secado para luego adicionar el polímero el cual 
será triturado por acción mecánica en el mezclador y por último mezclar con el asfalto virgen. 
 
5.3. Cronograma de ejecución 
La tabla 38 nos muestra el cronograma de ejecución de las actividades planteadas en ítem 
anterior. 
 




Línea de ingreso del polímero 
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5.4. Análisis costo beneficio 
La tabla 39 nos muestra el costo por actividad asignado. 
 
Tabla 39: Costo por actividad 
 
 
El costo evaluado de la propuesta de solución asciende a la suma de S/. 36,000.00. El beneficio 
obtenido se evidencia en la presente investigación las cuales son: 
- Se evidencia en la presente investigación una disminución del costo en promedio del 8% 
- Se evidencia en la presente investigación una disminución del tiempo en promedio del 17% 
- Los riesgos asociados a la metodología de mezcla asfáltica modificadas son menores a los 
riesgos de mezcla con asfalto modificado. 
- En el análisis cualitativo del riesgo se obtuvo un 31% menos de riesgos mitigables de la 
metodología de mezcla asfáltica modificada. 
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- En el análisis cuantitativo del riesgo se evidencia un 27% menos de costo de valor esperado 
de riesgos mitigables para la metodología de fabricación de mezclas asfálticas modificadas 























PRIMERA.- Las estructuras de desglose de trabajo, el cual nos ayudó en esta investigación para 
subdividir en entregables más fáciles de definir y controlar, evidencian que en la metodología de 
fabricación de mezcla asfáltica modificada cuenta con menor cantidad de procesos lo que conlleva 
a usar menores recursos y riesgos en la operación. La cantidad de procesos es un 33% menor en la 
metodología de fabricación de mezcla asfáltica modificada debido a que sólo se cuenta con dos 
entregables principales: el transporte de insumos y la producción de mezcla asfáltica modificada. 
SEGUNDA.- Se evidencia en los análisis de riesgos, que estos viene asociados en mayor magnitud 
en la metodología de fabricación de mezcla con asfalto modificado debido que cuenta con mayores 
procesos. El análisis cualitativo muestra los riesgos mitigables los cuales representan un 31% 
menor en la metodología de fabricación de mezcla asfáltica modificada. En el análisis cuantitativo 
del riesgo se evidencia 27% menos de costo de valor esperado de riesgos mitigables para la 
metodología de fabricación de mezclas asfálticas modificadas. Se concluye en el análisis 
cualitativo y cuantitativo que la mejor propuesta es la metodología de fabricación de mezcla 
asfáltica modificada debido a que los riesgos mitigables son aquellos a los cuales se les debe 
considerar como prioridad en los proyectos. 
TERCERA.-  Luego de seleccionada la mejor propuesta de fabricación en base a la cantidad de 
procesos, recursos y riesgos. Se analizó el costo beneficio comparando ambas propuestas, en la 
cual se concluyó que la metodología de fabricación de mezcla asfáltica modificada es la mejor 
propuesta debido a que se evidencia una disminución del tiempo en promedio del 17% y costo en 





PRIMERA.-  Se recomienda que se evalúe el costo beneficio en los proyectos donde se quieran 
aplicar la tecnología de mezcla asfáltica modificada ya que puede que existan variaciones 
dependiendo el tipo de planta a utilizar y la ubicación del proyecto.  
SEGUNDA.- Se recomienda que se evalúe el costo en de los proyectos donde se quiera aplicar la 
tecnología de mezcla asfáltica modificada, ya que este puede variar debido al rendimiento de las 
plantas de producción que afecta el costo, el clima ya que pueda ser necesario aumentar la 
temperatura de producción lo que generaría un aumento en el costo por el mayor uso de 
combustibles o incluso la movilización de los insumos a utilizar. 
TERCERA.- Se recomienda que se evalúe el tiempo en de los proyectos donde se quiera aplicar 
la tecnología de mezcla asfáltica modificada, ya que este puede variar debido al rendimiento de 
las plantas de producción que afecta el tiempo, el clima ya que pueda ser necesario aumentar la 
temperatura de producción lo que generaría mayor tiempo para alcanzar la temperatura deseada o 
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ANEXO 1: Formato de estimación de recursos 
 
 
ESTIMACIÓN DE ACTIVIDADES 
FECHA:06/09/20 
CODIGO: SG-TM-002 









N° DESCRIPCIÓN TASA TOTAL 
 
    
   
   
    
   
   
 
       
   
 
   
      












Elaborado por: MCH 
PROYECTO: 
ACTIVIDAD UND. CANT. P.U. 
PRECIO 
PARCIAL 
     
     
     
     
     
     













ANEXO 3: Formato de registro de riesgo 
 













Prioridad Estrategia Acciones 
       
       
       
       
       
       
       














































































































Elaborado por : MCH
CLIENTE:
UBICACIÓN (Progresiva, Nivel, Sector)
TIPO DE ENTREGABLE : DISCIPLINA :
EJES DE UBICACIÓN :
TAG 2 - ENTREGABLE :
DETALLE DEL PRODUCTO NO CONFORME SE ADJUNTA FOTO
TRATAMIENTO DEL PRODUCTO NO CONFORME :
    RECLASIFICAR REPARAR MODIFICAR REPROCESAR USAR COMO ESTÁ RECHAZAR OTRO




  SI NO
CAUSA PROBABLE: MATERIAL MANO DE OBRA MEDICION MEDIO AMBIENTE MAQUINA METODO
DESCRIPCIÓN:
ORIGINADOR : FECHA:
REINSPECCIÓN REQUERIDA SI      NO
VERIFICADO POR : FECHA: RESPONSABLE DEL CIERRE:





REQUIERE MODIFICACIÓN EN EL DISEÑO:
DEFECTO/DESVIACION :
ACCIONES A TOMAR
COMUNICADO A IN SITU COMUNICADO A IN SITU

















CÓDIGO Y NOMBRE DEL PROYECTO :
CÓDIGO DEL DOCUMENTO RELACIONADO (ROB) REV DESCRIPCIÓN
CODIGO PNC
SI NO SI NO NANA
153 
 









Elaborado por : MCH
1. IDENTIFICACIÓN Y REGISTRO DE UNA NO CONFORMIDAD O POTENCIAL CONFORMIDAD
Proceso: (donde se identificó la No Conformidad o potencial no conformidad)  




Procedencia de la SAC/SAP:
______ Auditorías Internas ___X___
Inspección del Personal de  
Calidad
______ Comunicación con el cliente ___X__ Calidad _____          PdR
______ Auditorías Externas ______ Inspección del Personal de CAM ______ Productos No Conformes _____ Ambiental _____          RSE
______ Otros ___X__ Otros: Tema económico
2. REQUISITO ASOCIADO:
Fecha:
Persona que ejecuta Corrección INMEDIATA: Fecha: -










Intervención de:     
Cliente (empresa y persona):
Otros:
6. VERIFICACIÓN DE LA EFICACIA DE LAS ACCIONES CORRECTIVAS/ PREVENTIVAS
Plazo establecido para realizar la VERIFICACIÓN DE LA EFICACIA DE LAS ACCIONES CORRECTIVAS/PREVENTIVAS:
Detalle de la verificación de la eficacia de la Acción Correctiva/Preventiva adoptada
Análisis del cierre  del SAC /SAP (únicamente luego de haber verificado su eficacia)



























VERIFICACIÓN DE LA IMPLEMENTACIÓN 























































  5 .ACCIÓN CORRECTIVA / PREVENTIVA propuesta:
Tipo de Solicitud
Aspecto afectado por la No Conformidad o potencial no conformidad:
Fecha de ocurrencia de la No conformidad o potencial no conformidad:
Responsable del Proceso/ Jefe de Área:
DESCRIPCIÓN del Evento / Situación / Desvío (real o potencial) que origina la SAC/ SAP(Adjuntar documento si lo requiere. Si Procede de  un Producto No Conforme ó Comunicación
con el cliente e indique su código):
Para ser completado por área de Gestión de 
Calidad 
Responsable de la ejecución (nombre 
y cargo )










































































 4. Análisis de CAUSA RAIZ (causa que genera la No Conformidad) / Adjuntar documento de la Metodología de determinación de Causa Raíz (OPCIONAL)
3. Detalle de la CORRECCIÓN INMEDIATA (acción inmediata tomada para eliminar una No Conformidad detectada, describirá el identificador si lo ejecutó)
Nombre: 
Fecha: 
      SAP 
Nombre de la persona que reporta: 
    SAC
Proyecto:  MENDIVIL DUARTE – AYACUCHO CÓDIGO DE LA SOLICITUD : SAC-CVS-17-001
SOLICITUD DE ACCIÓN CORRECTIVA / PREVENTIVA
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ANEXO 12: Registro de riesgos mitigables de mezclas asfálticas modificadas 
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